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Abstrak .i 
ABSTRAK 
SRI RETNO ASIH.DJF Pengaruh Kedalaman Scour Terhadap 
Stabilitas Struktur Jacket ( dibawah bimbingan DR. Ir.W.A. 
PRATIKTO, MSc.) 
Scouring atau dengan nama lain penggerusan harus 
d.iperh.itungkan setiap kali merencanakan / mend.isain suatu 
platform, karena. baga.imanapun Juga scouring al<an 
mempengaruhi kes.tabilan dari suatu struktur Jacket. 
Perhitungan terhadap kestabilan struktur Jacket ak.ibat 
pengaruh kedalaman scour yang dilakukan oleh penulis 
disini meliputi momen guling / overturning momen yang akan 
makin bertambah seiring dengan bertambahnya kedalaman 
scour serta menghitung defleksi dari platform yang terjad.i 
ak.ibat dari bertambahnya momen guling tersebut. 
Dari perhitungan yang telah dilakukan penulis dapat 
mengest.imas.ikan bahwa pada kedalaman scour 175 em 
struktur yang d:itinjau oleh penul.is sudah t.idak aman lagi 
karena angk.a keamanannya sudah kurang dar:i ketentuan yang 
telah d.itentukan _. 
-------·-----··---·-.. ·-------------------------
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Erosi yang terjadi pada kaki bangunan lepas pantai 
seringkali mengakibatkan kegagalan konstr~si. Erosi pada 
kaki bangunan lepas pantai sering disebut dengan scouring 
{ penggerusan ) yang dapat diakibatkan oleh gelombang,arus 
atau kombinasi keduanya. Pada tugas akhir ini penulis 
ingin mengetahui seberapa besar pengaruh kedalaman 
scouring terhadap stabilitas struktur jacket. 
I.l Latar Belakang Permasalahan 
Salah satu jenis konstruksi fixed offshore platform 
yang khusus digunakan untuk kegiatan produksi dan 
dipandang sesuai digunakan pada perairan Indonesia adalah 
tipe jacket atau lebih dikenal dengan istilah jacket atau 
template. Pemasangan konstruksi ini dilakukan dengan 
memancangkan kedasar laut pad a lokasi yang telah 
ditetapkan, dengan menggunakan beberapa tiang pancang 
(pile) yang dipasakkan pada kedalaman tertentu. Platform 
tipe ini dirancang untuk digunakan dalam umur pak.ai 
tertentu, sekitar 25 - 30 tahun atau sesuai perkiraan 
produktifitas ladang minyak yang dieksploitasi_ 
Konstruksi kaki jacket{pile)merupakan primary members yang 
Tugas Akhi r { 1'£ 1701 ) 
Pendahulr.lan 2 
menahan beban akibat pengaruh gelombang, angin, arus 
,gempa bumi maupun be ban dari konstruksi itu 
sendirLJumlah kaki ini berpengaruh antara tiga sampai 
enam belas buah tergantung dari besarnya kecilnya beban 
yang disangga ataupun disesuaikan untuk kebutuhan 
pemakaianya. 
Pile yang digunak.an untuk pemancangan konstruksi 
platform, setelaq kedudukan konstruksi jacket tersebut 
tepat berdiri. Pemancangan pile berkisar antara 30 50 
meter, masuk kedalam dasar laut {sea bed) hingga mencapai 
kelapisan tanah pendukung, jadi tergantung pada kondisi 
tanah dan kekuatan pemancangan yang dibutuhkan. 
Pada saat pem~angan mulai dilakukan maka keseimbangan 
dinamis permukaan dasar laut akan terganggu_ Gangguan ini 
akan menyebabkan scouring {penggerusan) disekitar kaki 
jacket. Hal ini berarti bahwa scouring timbul karena 
adanya gangguan dipermukaan dasar laut dan gangguan ini 
berasal dari adanya struktur tersebut. Semakin besar 
struktur semakin besar pula gangguan yang timbul. 
Sementara itu arus yang terus menerus mengalir dipermukaan 
dasar laut akan menambah kedala.man scouring tersebut, 
lebih-lebih jika struktur berada diperairan dangkal maka 
arus tersebut akan sangat berpengaruh. 
Adanya scouring tersebut akan mempengaruhi kestabilan 
Gtruktur, karena dengan adanya scouring lengan momen akan 
Tueas likhir { 17t11 ) 
Pendal~uJuatl BAB 1 - 3 
struktur didJ.rikan akan berkuranq. Semen tara i tu kaki 
jacket tetap harus menahan beban akibat gelombang, 
arus, gempa bahkan berat struktur itu seodiri. 
Daya dukung tiang pancang (Ru)diperoleh dar1 : 
Gaya geser vert1kal yang terjatli pada permukaan 
t.1ang, oleh tanah yang mengelilinginya(H'->). 
Gaya normal vertikill yang diterima tanah diujung 
tiang (Rp). 
Hal dapat ini nilihat pana gambar 1.1 
Pada banyak keJadian, gay a geser- vertikal 
merupaJ.t.an pendukurHJ u tama dar i lotal 







ini meningkat sesua1 dengan pertambahan luas permukaan 
lateral dan kedalaman tiang. Apabila scour1ng terjad.1 maka 
yang terjadi adalah sebaliknya, hambdtan pelekat akan 
berkurang sehingga daya dukung tanah juga akan berkurang. 
Dalam menyusun tugas akhir in.1 diambil suatu studi 
kasus yang terjadi pada platform LWA milik LASMO yang 
berlokasi diselat Malaka tepatnya di 01° 0~· 19.0' · North, 
Pad a lokas1 lf1_l penggerusan 
Tugas Ak h~i r· ( TL J 701 ) 
Pendahuluiln BAB I - 4 
yang ter·Jnd i cukup kuat sehingga diperlukan adanya 
perhitungan ulang untuk kestabilan jacket. 
vRu 
/I I/ ////////1 
Rp 
Gb.I.l Daya dukune tanah 
L2 Tujuan PenuJisan 
Pada perhitungan - perhitungan yanf_! akan dilakukan 
oleh penul it> dHy:trapkan penu tis dapat: 
1. mengestimasikan kedalaman scour sua.ximuru yang tidak 
TugaE; Akb.ir- ( 'l'J .! 7@1 ) 
Pendahuluan BtUJI-5 
akan membahayakan kestabi lan struktur. 
2.mencari £aktor - faktor penyebab timbu~nya scouring. 
1.3 Batasan - batasan. 
Permukaan dasar laut dianggap rata. 
Kedalaman scouring yang terjadi dianggap sama. 
Gay a yang berasal dari berat struktur, beban angin, arus 
dan gelornbang terdistribusi merata pada pile. 
Behan yang dihitung merupakan beban statis. 
- Tidak memperhitungkan adanya pemampatan ( setlement ) 
1.4 Metode Penyelesaian 
1. Menghitung beban lingkungan yang terjadi pada struktur. 
2. Perhi tungan daya dukung tanah pada tiang pancang 
berkelompok dengan menggunakan metode Terzaghi & Peck. 
3. Perhitungan besarnya beban yang harus diterima oleh 
masing - masing tiang pancang sesuai dengan bertambah-
nya kedalaman scouring. 
4. Perhitungan momen tanpa adanya scouring. 
5. Perhitungan momen denean memperhitungkan kedalaman 
scouring. 
6. Perhitungan defleksi yang terjadi pada jacket seiring 
dengan berta .. mbalmya kedalaman scour. 
1'ugas Akhir ( TD 17el ) 
Qe = t;onstan 
MULA I 
INPUT : 
JUMLAH BEBAN TOTAL 
(ANGIN 7 AHUS,GELOMBANG,BEHAT 
STHUKTUR) 
MENGHITUNG 
DAVA DUKUNG TANAH 
SEBELUM SCOURING 
MENGHITUNG 
NOMEN GULING (Mov) 
NOMEN PERLAWANAN ( 1'1R) 
DAYA DUKUNG TANAH SEIRING 
DB.tGAN BERTAMBAHNYA KEDALANAN SCOUR 
Qu = Qe +- Qf 
Qf = berubah sesuai dengan 
kedalaman scour 





NOMEN GULING (Mov) 
MOMEN PEF."LAWAt.JAN (NR) 
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Analisa Pembebanan Pada Jacket BAB II - 1 
BABII 
r-.1'{,0LIS:A PEMBEBANAN PADA JACKET 
Sebelum respon dari struktur anjuogan lepas pantai 
ditentukan.,perlu diperkirakan beban-beban apa saja yang 
mungkin diterima oleh struktur tersebut dilaut.Pada hab 
ini akan dibahas pembebanan akibat beban struktur atas, 
beban angin., beban arus dan beban gelombang. 
II.1 Tipe-Tipe Beban 
Beban-beban yang diterima oleh struktur anjungan ~epas 
pantai ., dapat dikatagorikan sebagai berikut : 
I I .1.1 Beban-Beban 11ati ( Dead Load ) 
Beban mati adalah beban yang tidak berubah /atau 
berpindah selama struktur ter-sebut berdiri .Beban - beban 
ini misalnya : 
a. Ber-at str-uktur utama 
misal ; 
jacket, tower deck, landasan helikopter dan 
bagian-bagian lain dar-i struktur yang ber-sifat tetap. 
b.Berat mesin-mesin·yang ber-sifat permanen. 
c .. Tekanan hidr-ostatis dan gaya angkat air dari dasar 
sampai permukaan air laut. 
~nalisa Pembebanan Pada Jacket BllB II - 2 
11.1.2 Beban-Beban Hidup ( Live_Load) 
Beban hidup merupakan gabungan beban operasional 
tidak permanen , 
meliputi : 
termasuk 
a. Berat peralatan bor 
be ban 
dan 






derick, mud pump, tangki-tangki dan lain-lain. 
b. Berat personil dan barang-barang seperti makanan, 
cairan dalam penyimpanan, air dan minyak. 
c. Gaya yang ditimbulkan akibat bekerjanya alat-alat 
operasional. 
d. Gaya akibat landing dan take offnya helikopter. 
II.2 Pembebanan Struktur Atas 
Sebelum struktur jacket direncanakan 7 terlebih dahulu 
harus diperkirakan beban yang harus dipikul Salah satu 
beban yang harus diperhitungkan adalh beban vertikal dari 
struktur atas.Untuk mengetahui besarnya beban ini ,harus 
diketahui seberapa besar kemampuan struktur atas memikul 
beban -
Didalam Rules for the Contruction and Clasification of 
Mobile Offshore Drilling Units diberikan batasan minimum 
dalam merencanakan be ban deck dan be ban landasan 
helikopter. 
Berikut batasan minimum beban yang diwajibkan dalam 
· Tugas A~: hi r ( TL 17i.Jl } 
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perencanaan deck:. 
a. Daerah personil (crew spaces, jalan~ dll } 
2 460 kg/m = 94 lb/ft2 
b. Daerah kerja ( work areas 
2 920 kg/m = 188 lb/ft2 
c. Daerah penyimpanan (storage areas) 
2 2 1325 kg/m = 272 lb/ft 
II.3 Beban Lingkungan ( Enviromental Load ) 
Untuk perencanaan struktur anjungan lepas pantai 
beban-beban lingkungan yang diperhitungkan terutama ada"lah 
akibat angin , gelombang dipermukaan air dan arus. 
Angin dipermukaan ;aut selama badai penting dalam 
perencanaan struktur anjungan karena dapat menimbul kan 
gaya yang besar pada bagian struktur yang terbuka .Begitu 
juga dengan gelombang selama kondisi badai , juga sang at 
vital , karena menimbulkan gaya yang besar pada struktur 
yang kena air , khususnya pada daerah yang dekat dengan 
permukaan. 
Arus air pada bagian-bagian tertentu akan memberikan gaya 
yang cukup besar terhadap total gaya yang diterima oleh 
bagian-bagian struktur dalam air. 
:r.3 Pembebanan Akibat Pengaruh Angin 
yang disebabkan karena angin hanya 
TL 1 7:?;1. l 
.· 
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sekitar 157. dari total gay a yang bekerja pad a seluruh 
bag ian stri.tktur lepas pantai selama periode angin~ <5.rus 
dan gelombang yang kuat 
bekerja secara bersamaan, tapi gay a angin cukup 
mendominasi pembebanan pada struktur 
Ada dua hal yang perlu diperhatikan pada efek angi yaitu : 
1. Efek angin sebagai penyebab gaya pada struktur. 
2. Efek angin sebagai salah satu penyebab gelombang dilaut. 
II.3.1 Gaya Angin 
Gaya angin yang bekerja pada konstruksi merupakan 
fungsi dari kecepatan angin , orientasi struktur beserta 
elemen-elemenya.Untuk menghitung besarnya gaya angin pada 
struktur dapat dipakai rumus sebgai berikut : 
* Untuk gaya searah dengan arah angin : 
2 Fo = 1/2 Co p Vz A 
* Untuk gaya tegak lurus arah angin : 
2 F L = 1/2 CL p V: A 
dimana, 
Co = koefisien drag 
CL = koefsien lift 
p = rapat masa udara 
Vz = kecepatan angin pada ketinggian z 
A = frontal area 
; Untuk silinder : 
Fo = 1/2 Co p D L 
dimana, 
-------·-··--·····-·. 
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D = diameter silinder 
L = panjang silinder yang terkena angin 
Sedanqkan menu rut API RP 2A memberikan persamaan 
sebagai berikut : 
F = ~ 7€B25b (V) 2 Cs A (lb) (2.4) 
F = ~,e473 ( V} 2 CSl A (N} (2.5) 
dimana,. 
V = kecepatan angin dalam 11ph atau km/ jam 
Cs = koefsien bentuk 
A = luas benda dalam satuan ft2 
Harga Cs dapat diliha.t pada tabel dibawah ini : 
obyelc koefi.si.en benlulc 
bat ole 
proyeksi. anjungan seleruhnya. J..O 
U.1 tuk r;1ens; hi tung beban ang in secara keseluruhan dari 
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untuk menghitung beban angin pada elemen l~anst;-uksi 
digunakan kecepatan angin gust .• 
Referensi pengukuran kecepatan angin sustained dan · gust 
umumnya diambil pada jarak 10m dari SWL. 
Persamaan dibawah ini digunakan untuk memprediksi 
kecepatan angin pada jarak tertentu (V:.::) : 
~ Untuk kecepatan angin sustained : 
(2.6) 
* Untuk kecepatan angin gust : 
{Vz)g = (Vto}g (1.53 + 0,003 z )f/Z (2.7) 
Distribusi kecepatan an gin vertikal yang biasanya 
digunakan dalam masalah-masalah teknik adalah distribusi 
kecepatan dengan mengguanakan dalil tenaga (Power LOw)yang 
dinyatakan dalam rumus sebagai berikut: 
n 
Vz = V1o L: ] (2.8) 
dimana 
Vz = kecepatan angi pada ketinggian z 
V1o = kecepatan angi pada ketinggian 10 meter 
n = faktor yang besarnya tergantung pada kedalaman 
laut, jarak kedarat dan lama angin bertiup, yang 
b~?sarnya 
sekitar 1/7 sampai 1/13 
untuk angin kencang = 1/13 
untuk angin yang bertiup secara terus menerus 
dilaut terbuka = 1/8 
------------·-···-------------------------------
Tu<:;a:.> •~f:l1ir ( TL 1701 } 
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II.4 Pembebana Akibat Pengaruh Arus 
Arus merupakan ger_akan air secara horisontal dari suatu 
tempat ketempat lain.Banyak penyebab terjadinya arus 
antara lain pasang surut,angin 7 aliran sungai 7 perbebedaan 
temperatur,dll. 
Akibat adanya arus dapat dilihat seperti terjadioya 
erosi,scouring 7 pengendapan 7 mempercepat korosi,mempengaruhi 
gelombang laut dll. 
Menurut T.Ippen (1966 ),arus dapat dibagi menjadi empat 
jenis,yaitu : 
1. Arus pasang surut(tidal current) yaitu: 
arus yang terjadi karena adanya pasang surut astrunomis 
2. Arus sirkulasi yaitu : 
arus yang terjadi karena adanya sirkulasi air laut. 
3. Arus karena angin yaitu : 
arus yang terjadi karena adanya tekanan tekanan pad a 
permukaan air laut. 
4.Arus karena ombak 
Untuk analisa bangunan lepas pantai yang perlu 
diperhatikan adalah arus pasang surut dan arus sebagai 
akibat dari tiupan angin pad a permukaan air(wind 
drif).Kedua arus ini biasanya dianggap bekerja sama secara 
hor·isontal sesuai dengan . variasi kedalaman.Untuk tujuan 
teknik sering diasumsikan bahwa variasi kedalaman dipakai 
Tugas l!.k hi r ( TL 1 7CJ1 ) 
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metode pendekatan sendiri-sendiri 
Arus mempunyai empat pengaruh utama yang kita butu~,:,.-:m 
untuk mempertimbangkan dalam perhitungan gaya yaitu : 
l.Arus akan mempengaruhi kecepatan air dari permukaan 
gelombang,sehingga karena gaya drag pada silinderadalah 
proposionaldengan kwadr_at kecepatan,arus yang cukup 
kecilpun dapat mempunyai pengaruhyang penting 
,khususnya didalam kedalaman yang besar.Pengaruh ini 
sangat penting khususnya bila teori Morison digunakan 
untuk perhitungan gaya pada silinder 
2.Arus juga akan merubah bidang permukaan gelombang 
amplitudo,permukaan gelombang mungkin berubah dan heberapa 
gelombang terjal mungkin terjadi. 
3.Arus yang mengenai fixed body akan menyebabkan body 
tersebut menghasilkan standing wave pattern. 
4.Pengaruh yang keempat dari pada arus ini adalah vortex 
shedding.Pusaran-pusaran ini mengalir secara bergantian 
dari sisi bend a (silinder)dengan frekwensi yang 
berhubungan dengan kecepatan fluida,angka Strohaldan 
diameter silinder. 
Dari hal diatas dapat disimpulkan bahwa arus akan 
berpengaruh pada gaya yang diterima oleh anjungan 
,khususnya jikadigabungkan dengan gelombang. 
II.4.1 Kecepatan ~rus 
Data dari a.rah dan besarnya arus yang disebabkanoleh 
pasang surut dapat diperoleh dari pengamatan 
Tugas 1-/khir { TL 1701 } 
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dilokasi,tetapi untuk arah dan besar arus pada permukaan 
laut yang disebabkan oleh angin dapat diasumsikan sebesar 
17. kecepatan angin pada ketinggiankurang lebih 10 m diatas 
permukaan a1r laut.Menurut Dawson( 1983) besarnya gaya 
horisontal yang disebabkan oleh arus dapat diambil 10'l. 
dari gaya akibat gelombang. 
Kecepatan arus yang digunakan untuk keperluan teknik 
didekati dengan cara yang berbeda-beda sesuai dengan arus 
tersebut.Variasi dari kedua arus ini dapat dilihat pada 









Depth variation: Ur • U0 rlrlhl 111 (tidall, 
u.,,. l(0 w t ••lh I (wind <Stohl 
Gb.II.l Distribusi arus tidal dan wind drif. 
Metode yang dipakai dalam menghitung kecepatan arus 
yang sesuai : 
a.Untuk arus pasang surut(tidal current) didekati dengan 
hukum tenaga(Power low). 
UT= UoT ( y I d } 1 17 (2.9} 
dimana ; 
UT= Kecepatan arus pada jarak y dari dasar 
----------- ··----- ------· ------------------------
Tugas P.k.llir ( TL 17fH ) 
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UoT= Kecepatan arus pada permukaan air 
y= Jarak dari dasar 
d= Kedalaman perairan 
b. Untuk arus yang disebabkan oleh angin (wind drif 
current)didet•atidengan hukum l inier(Olsen ~ 1976) 
Uv=Uov (y/d} (2.Hil 
dimana: 
Uv= Kecepatan arus pada jarak y dari dasar 
Uow= Kecepatan arus pada permukaan 
II-4.2 Gaya Arus 
Gaya yang ditimbulkan oleh arus ini dapat ditinjau 
sebagai gaya yang bekerja secara sendiri-sendiri atau gaya 
yang bekerja secara bersamaan dengan dengan gelombang. 
a. Gaya arus yang bekerja secara sendiri-sendiri. 
dimana, 
2 FL =0.5tCL~ptU tD 
2 Fo =B.StCnCptU ¢0 
FL =gaya ang,kat perunit panjang 
Fo =gaya tahanan {drag)perunit panjang 
CL =koefisien angkat 
Co =koefisien tahanan 
p =mass.a jenis fluida 
U =kecepatan arus 
(2.11) 
(2.12) 
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D =diameter silinder 
b.Gaya arus yang bekerja-bersama-sama gelombang. 
Menurut Hoghen dan Standing (1975) 7 bahwa dengan adanya 
arus yang bekerja maka terjadi perubahan pada gaya-gaya 
yang bekerja;sehingga rasio dari pada besarnya gay a 
tahanan(Fo)dan gaya inersia (Fr)akan berubah 7 hal ini 
disebakan karena adanya pertambahan kecepatan partikel 
air 7 sehingga persamaan Morison perlu disesuaikan untuk 
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K = parameter atau angka keulegan-Carpenter 
Uo= kecepatan effektif 
Uv =kecepatan arus wind drif 
Untuk lebih jelasnya lihat gambar II.2 ,yang menunjukan 
perbandingan Fn/Fr sebagai fungsi kd(depth parameter) dan 
k diambil sama dengan 1. 
Dari persamaan diatas,maka untuk gaya gelombang yang 
bekerja sama dengan gaya arus adalah: 
F '""'· 5 •· •·'"' •·n··· (U+V ) 2 , ... ___ •n ... oz u. 'P·~...:;:)-,. '· YP'·'-'• ... 
Tugas ,:,,;hir ( 1L ::.. 7 ·;1 I I 
(2.16) 
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GB.II.2 Perbandingan Fd/Fi sebagai fungsi kd 
II.5 Beban Gelombang 
Behan gelombang merupakan beban lingkungan 
,, 
yang paling 
besar jika dibandingkan dengan beban arus atau bwban 
angin.Bahkan kadang-kadang jumlah beban arus dan angin 
masih lebih kecil jika dibandingkan dengan be ban 
gelombang. 
Ada tiga parameter pokok yang dapat menentukan 
pemilihan metedo pendekatan atau prosedur perhitunganbeban 
Tugas /~k hi r ( TL 1 72il J 
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gelmbang yaitu diameter struktur(D),panjang 
gelombang(A.)dan tinggi gelombang (H)-
Ketiga parameter tersebut umumnya dinytakandalam bentuk 
perbandingan,yaitu: 
-.perbandingan an tara geoetri struktur(diameter 
strukt:ur)dengan panjang ge 1om bang ( H/.>'- ) 
-.perbandingan an tara tinggi gelombang dengan geomet:ri 
strukt:ur(H/D) 
l.Perbandingan an tara diameter silinder dengan panjang 
gelombang(D/A) menyatakan ukuran st:ryktur relatif terhadap 
gelombang yang mengandung pengertiansampai sejauhmana 
pengaruh strukturtersebut t:erhadap karakteristik gelombang 
yaitusebagai berikut: 
-.untuk struktur d1anqgap kecil jika 
dibaruhngkan dengan panjang gelombang. Sehingga geometri 
struktur tidak tersebut t:idak mempengaruhi 
karakteristikgelombanq yang mengenainya.Untuk kasus yang 
demikian ini,perhitungan gelombang dapat menggunakan 
teori Morison. 
-.untuk D/), -~,2 ;geometri struktur dianggap cukup besar 
sehimgga mempeQgaruhi karakteristik gelombang datang 
, yang berarti ref leksi dan radiasi dari energ1. gelombang. 
akibat interaksi antara struktur- dan gelombang harus 
diperhitungkan.Untuk _kasus yang demikian ,perhitungan 
be ban gelomban<] tidak dapat menqgunakan teori 
Analisa Pembebanan Pada Jacket BAB II - 14. 
Morison.Pendekatan yang_ dipakai adalah teori Difraksi 
aliran potensial 
2.Perbandingan an tara tinggi gelombang dengan 
diameter(H/D) Perbandingam ini berpengaruh pada gaya drag 
yang timbul,dimana gaya drag pada struktur (silinder)dalam 
aliran oksilasiditentukan oleh besarnya vortex dan 
pemisahan aliran yang timbul dibelakang struktur. 
-.untuk HID <1,5 ; diameter orbit partikel yang terjadi 
juga kecil. Ini berarti bahwa aliran searah yang timbul 
juga kecil,sehingga tidak mampu untuk menim:bul-kan 
pemisahan aliran maupun vortex.Dalam hal ini gaya drag 
yang terjadi sangat kecil sehingga gaya tang mendominasi 
adalah gaya inertia.Untuk kasus seperti ini ,pendekatan 
yang biasanya dipakai adalah teori difraksi. 
-.untuk H/D > 8 ;maka panjang aliran searah yang tibul 
besar 7 Sehingga dibelakang struktur aliran tersebut 
mengalami pemisahan dan timbul vortex,Dalam kondisi 
seperti ini gaya drag yang timbul adalah besar .Untuk 
kasus ini pendekatan yang digunakan dalam menghitung beban 
gelombang adalah Morison. Dari uri an diatas dapat 
disederhanakan dald~ bentuk tabel. 
--------------------------------------------------




D a to r· a h d c.- Tft i no. s i 




d&ngo.r. ho.&ga em 
dan cd yang t&lah 
di.pubti.lco.si.kan 
Da&rah tr-ansisi 
a.ntaro. dr-ag dan 
in.;;.rsia. .. TQOY.i 
1.5(H/D(8.0 Morison do.pat di 
po.kai..telapi har-go. 
~ 1.5 
Cm do.n Cd t idak 
dapo.l diandatkan 
Do.&ro.h domi.nasi. 
i. n&r-t i a. Mc·r-i son 
a t au pun d i f r- a k ;;, i 
do.po.t dipalcai. 
B~B I I - 15. 
D/)'" 
)0.2 
Memo.k a i leo r i 
difr-o.ksi. 
Untuk studi ini mengambil data dari platform LWA 
berada diselat malaka,data-data yang diperlukan 
perhitungan gaya gelombang adalah : 
* Diameter silinder {D) 34 inc 
* Tinggi gelombang (H) 
Storm condition : 6 .. 5 ft 
Operating condition 4.8 ft 
as Akhir { TL J7CU 
yang 
untuk 
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* Periode gelombang (T} 
Storm condition : 5.0 sees 
Operating condition : 4.0 sees 
* Panjang gelombang : 40,9 M 
~ Untuk storm condition : 
HID = 1,74 
d/gr 0,14 
H/g-r = 0,0093 
* 
Untuk operating condition : 




Dari perh_t"\ungc<ll OJdLl'> maka dapat d1lihat pada diagaram 
Region of Val1dity bahwa teori gelombang yang dipakai 
adalah Stoke orde lima dan perhitungan beban gelombang 
dilakukan dengan teori Morison. 
---------·--·····------------------
" ... 
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11.~.1 Teor~ Morison 
Beban qelombang yang bekerja pada k on~' t r 11 k •; i anjungan 
yanq berdasarkan teori Morison merupakan penJumlahan gay a 
drag dan gaya inersia. 
Gaya draqterkail dengan energ1 kinetik air yang merupakan 
Pernyataan diatas dapat ditulis dalam bentuk 
Tug as 11k hi r ( TL 1 701 ) 
-~-------- --~--·-. 
TLt~~L~S f~ktli,- ( Tf_ 17{51 ) 
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; Vertikal 
w = 00 
oz 
Velocity potensial : 
k0 
2 2 3 ~ 




A24 ) cosh 2kS sin 2e + ( )._3 A33 + )._~ A35 ) cosh 3kS 
in 38 + >~ 4 A44 cosh 4kS sin 4e + )~::. A55 cosh SkS sin 59 
Surface elevation : 
kn =A cos$ +()._ 2 822 + )~ 4 824) cos 2e + 0~ 3 833 + > ... ~ 835 ) 
cos 2e + )._. 844 cos 4$ + )._ ~ 855 cos 59 
k K = A 2 C3 + )._ 4 C4 
~ 2 4 kL = g tanh kd ( 1 +)~ Cl +)... C2) 
Apabila ~ 
s = sinh kd 
c = cosh kd 
2 . 
-Co= tanh kd 
rnaka koefisien-koefisien stoke dapat ditulis sebagai 
berikut : 
Tug as l'lk hi r ( TL 1701 ) 
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.. 
All = 1/s 
A13 = 2 2 c ( Sc + 1 ) 
ac = 18 - 249c2 
AlS = -( 118410 - 1440c8 - 1992c6 + 264lc4 +ac ) 
A22 = 3/8s4 
A24 = 192c8 424c6 - 312c4 + 4802 - 17 ) 
Tugas Ilk hi r ( TL 17(11 ) 
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A33 = 13 - 4c2 
ac 
A3S = ac - 6800c6 - 12808c6 + 16704c4 - 31S4c2 + 107 
4096s 13 ( 6c2 - 1 ) 
A44 = 80c6 - 816F4 + 1338c2 197 
1S36s 10 ( 6c2 1 ) -
acS = 163470c2 - 1624S 
ASS = 10 0 <S 4 (2880c - 72480c + 324000c - 432000c + acS 
61440s" 1 2 4 z ( 6c - 1 ) (8c - llc + 3 ) 
822 = ( 2c2 + 1 ) c 
824 9 6 4 4 = c (272c - 504c - 192c + 322c + 21 ) 
.384s9 
833 6 = 3 (Sc + 1 ) 
Tt~gas ~khi r ( TL 1701 ) 
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B35 = be + 54000c8 - 21816c6 + 6264c4 - 54c2 - 81 
12288s1.. 2 ( 6c2 - 1 ) 
844 = c ( 768c10 - 448c8 - 48c4 + 106c2 - 21 ) 
9 2 384s (6c - 1 ) 
bc5 = 192000c16 - 262720c1.. 4 + 83680c12 + 20160c10 
855 = bc5 - 7280c8 + 7160c6 - 1800c4 1050c2 + 225 




C3 = - 1/ 4sc 
192cs9 
Tuga.s Ak!Jir ( TL 17CJ1 ) 
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Untuk mendapatkan harga lamda (!._), digunakan persamaan 
sebagai berukut : 
rrH = L 3 ::; ( )... + )._ 833 + )._ ( B35 + B55 ) 
d d 
d = d tanh ( 2.« d 2 4 ( 1 + ),. Cl + ),. C2 ) 
Lo L L 
dimana, 
l.o = g~ I ( 21T ) 
Fl A All + A 3 Al3 
::; 
= + ),. Al5 
F2 = A
2 A22 + ) ... 4 A24 
F3 = A3 A33 + ),.::.A35 
F4 = ),.
4 A44 
·F5 = ),::.A55 
Percepatan partikel : 
l Horisontal 
u = C E n Fn cos n.9 cosh nkS 
n-=1 
l Vertikal 
w = C E n Fn cos n8 sinh nkS 
n=t 
Diferensial persamaan percepatan partikel diatas terhadap 
waktu menghasilkan percepatan partikel lokal 
Tugas (}khi r ( TL 1701 ) 
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5 
au 




= - kc2 n7 Fn cos n$ sinh nkS 
at 
Percepatan partikel horisontal absolut diberikan oleh : 
au au ou ou 
= + u + w 






= - k c E n2 Fn sin n8 cosh nkS 
n=t 
:5 
= kC E n2 Fn cos ne sinh nkS 
r>=1 
Percepatan partikel vertikal absolut : 
aw aw ow aw 
= + u 
at at as. ax 
dimana, 
aw 
=- kC E 
2. 
n Fn sin n8 cosh nkS 
as n=1 
Tuqas ~k hi r ( TL 1701 ) 
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ow 
= kC E z n Fn cos re sinh nkS 
ox 
n=t 
II.1 Iterasi NEWTON- RAPSHON 
Dalam menghitung kecepatan dan percepatan dengan menggunkan 
toeri stoke orde lima, maka diperlukan teori iterasi untuk 
menghitung lamda (A.)_ Teori yang akan digunkan disini adalah 
teori iterasi Newton - Rapshon_ 
Formula Newton - Rapshon dapat ditulis sebagai berikut: 
f(x ) 
\. 




~+1 = harga pendekatan akar yang akan dicari 
x = harga pendekat~~ akar mula-mula 
\ 
f(x ) = fungsi dari x 
\. \. 
C(x )= turunan pertama dari f(x) 
~ \. 
Dalam memperhitungkan iterasi dengan Newton Rapshon 
1al yang perlu diperhatikan adalah terjadinya divergensi 
proses iterasi yang akan memberikan harga 
1gas Akhir ( TL 17(}1 ) 
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.. 
negatif.Bila terjadi divergensi,maka harga pendekatan .akar 
mula-mula harus diganti . Oleh karena itu dalam proses 
iterasi ini harus diperiksa dahulu apakah terjadi 
divergensi ataukah konvergensi. 
11.7 Effek Pada Pipa Berjajar 
Jika gelombang mengenai suatu struktur. maka effek 
atau pengaruh gelombang ini masih bisa dirasakan oleh 
struktur yang berjajar ·dibelakangnya , Jika jarak struktur 
ini cukup dekat. Dari eksperimen yang dilakukan ditangki 
percobaan diperoleh gambaran bahwa effek gelombang · ini 
masih ada pengaruhnya j ika SID ~ 5 . 
Pernyataan diatas penting untuk memperhitungkan beban 
gelombang yang diterima oleh struktur. Pada Tugas Akhir 
ini diketahui data aebgai berikut : 
S ( jarak terpendek diantara kaki ) - 40 ft 
12.192 m 






Karena S/D = 14.2 ~ 5 , maka ~~ngaruh gelombang pada 
pipa berjajar tidak perlu diperhitungkan. 
Tugas Akhir· ( T£ 17(}] ) 






Gb-2-2 Effek Gelombang Pada Pipa Berjajar_ 
Dibawah ini adalah . grafik hubungan CM, CD dan CL 
dengan KC dari basil percobaan_ 
'ugas ilkhir ( TD 1701 ) 
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Untuk mengetahui hesarnya hehan yang terjadi pada 
struktur maka perlu dilakukan perhitungan pemhehanan 
Behan-hehan yang akan dihitung pada bab ini adalah : 
1. Behan struktur atas 
2. Behan karena arus 
3. Behan karena angin 
4. Behan karena gelombang 
III.l Behan Struktur Atas 
Besarnya hehan yang diterima struktur jacket dari 
struktur hangunan atas telah diketahui sehagi data awal. 
Behan - behan tersebut a~alah -
1. Berat mati dari deck 
2. Behan hidup dan perlengkapan 
3. Behan rig 
4. Beban - beban lain 
·'OTAL 






Perhitungan Pembebanan Pada Jacket BAB III - 2 
III.2.PERHITUNGAN BEBAN KARENA ARUS 
Pada perhitungan beban karena arus diperlukan harga CD 
dan CL.Dalam kajian ini harga Cd dan CL ditentukan menurut 
grafik 3.1 dan 3.2 yang merupakan fungsi dari angka 
reynold. 
Re = D X v 
dimana, 
D = diameter silinder 
V = kecepatan arus 
v = viskositas fluida 
sehingga jika 
D = 0.84 m 
V = 2.6 m/det 
d t t ?no pa a empea ur -~ v = 
6 
1.0S >: 10 
p = H'l2S 
sehingga 
He= 2.6 }' 
.• ~.84 
L~S >: 10-6 
6 
= 2.~8 >: 1G 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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Perhitunqan Pembebanan ?ada Jacket 
Dari grafik didapat harga Do = 0.78 
c = 0.65 
L 
BAB III - 4 
Data arus ~'ang diketahui pada studi kasus ini hanya pada 
kedalaman 34.5 ft dan 13 ft dari dasar dan besarnya 
kecepatan arus masing-masing adalah 2.4 m/s dan 2.G m/s. 
Sehingga untuk mencari besarnya arus pada kedalaman 
tertentu digunakan dalil power low seperti persamaan 
(2. 9) • 
Sedangkan persamaan gaya arus yang digunakan adalah 
(2.11) (2.12)~yaitu gaya arus yang bekerja secara 
sendiri-sendiri bukan gaya arus yang bekerja sama dengan 
dengan gelombang, karena pada perairan dimana platform 
berada arus timbul karena adanya pasang surut air pada 
waktu yang relatif singkat. 
Pata-data yang diperlukan untuk menghitung beban arus 
Kedalaman perairan 
Diameter silinder 




= 0.84 m 
3 
= 1025 kg/m 
= 0.78 
l'ecepatan arus pada kedalaman y dari dasar 
= 1.8 m/det 
10/.. 1.87 m/det 
Tugas Akhir ( TL 17@1 ) 
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20% = 2.06 m/det 
30% = 2.2 m/det 
40% = 2.28 m/det 
50% = 2.25 m/det 
60% = 2.41 m/det 
70% = 2.47 m/det 
80% = 2.52 m/det 
90% = 2.58 m/det 
100% = 2.6 m/det 
Pada perhitungan ini digunakan program Fortran lintuk 
menyelesaikan perhitungan.Out put dapat dilihat pad a 
lempiran. 
Total gaya drag = 38.945,52 N 
Total gaya lift = 32.454,610 N 
lii.3.PERHITUNGAN BEBAN ANGIN 
Pada tugas akhir ini besarnya beban karena angin yang 
terjadi pada struktur platform telah diketahui sebagai 
&.ta awal. 
Untuk perhitungan yang telah dilakukan digunakan 
~rsarnaan ( 2 _ 4) , yai tu: 
F - 0.00256(V}2 C A 
9 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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Kecepatan angin gust diarnbil 50 Mph dan 




Dibawah ini adalah hasil perhitungan total gaya angin : 
Llntuk arah angin 00 
' 
F = 21 Kips 
Untuk arah angin 7~0 I ' F = 56 Kips 
Untuk arah angin 90° F = 52.5 Kips 
' 
Untuk arah angin 127° ,F = 55 Kips 
Untuk kondisi badai : 
Gaya angin horisontal :140.510 N 
Gaya angin vertikal :1413.500 N 
III.4.PERHITUNGAN BEBAN KARENA GELOMBANG 
Dari out put yang didapat dari program,dapat diketahui 
bahwa besarnya total gaya maximum horisontal : 
.Fx 7.296.261 N 
Sedang besarn~ta total gaia ma>:imum vertikal : 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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Fy = 3.289.818~466 N 
III.5.PERHITUNGAN GAYA BOUYANCY 
Untuk setiap benda yang tercelup dalam air maka akan 
mempunyai gaya bouyancy yang besarnya dapat dihitung dengan 
rumus diba11'1ah ini : 
z Fb=4pfgrrha 
dimana, 
pf = massa jenis air laut 
g = gravitasi 
h = kedalaman 
a = jari-jari kaki 
sehingga Fb dapat dihitung seperti dibawah ini; 
Fb = 4 X 1025 X 9.81 X 21.34 X 0.43182 
160.034~109 N 
ugas Akhir ( TL 17(11 ) 
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III.6.PERHITln~GAN BEBAN TOTAL 
* Total gaya horisontal : 
gaya horisontal dari arus 
gaya horisontal dari gelombang - 7~296.261 N 
gaya horisontal dari angin 140.510 N 
* Total gaya vertikal -
-
gaya berat struktur - (+) 12.923.900 N 
-
gay a vertikal dari angin - (+) 140.500 N 
-
gay a lift - (-) 32.454,610 N 
-
gay a bouyancy - (-} 160.034,109 N 
-
sehingga total gaya vertikal: 
Fv = 12.923.900 + 140.500 - 32.454,610 - 160.034,109 
- 12.871.941 N 
Tugas iikhir ( 1'L 1701 ) 
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BAB IL'- 1 
berdasarkan 
besarnya partikel dan plastis atau non plastisnya tanah 
tersebut dalam hubungannya dengan air. 
Menurut Sunggono K.H(1981)~ ada tiga katagori utama untuk 
tanah didasar laut yaitu pasir, lempung dan lanau 
(silt).Pasir merupakan tanah non plastis yang mempunyai 
vkuran partikel antara 0,2 inch (-5,08 mm) sampai 0,003 
inch( 0,08 mm ) Lempung dikarakteristikkan sebagai tanah 
plastis yang mempunyai ukuran partikel kurang dari 0,003 
inch . Katagori tanah ketiga tanah yang cukUp penting dalam 
llingkungan laut adalah lanau. Tanah ini bersifat non 
plastis dengan ukuran partikel kurang dari 0-~003 inch. 
Sebagian besar sedimen didasar laut terdiri atas 
::campuran ketiga tipe tanah diatas ~ tetapi untuk tujuan 
~knis, sedimen secara umum diklasifikasikan sebagai 
Dempung atau pasir tergantung pada keadaan plastis atau 
:-wn plastis. 
Ruang- ruang kos9ng atau pori diantara partikel ta~ah 
pa_da lapisan tanah yang berada didasar laut ataupun 
:tbawahnya biasanya diasumsikan semua terisi oleh 
ir.Sehingga tekanan total pada setiap titik dalam massa 
mah yang jenuh dapat dianggap sebagai ju.rnlah dari 
-'gas Akhir ( TL 17@1 ) 
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---------------------------------------------------
tekana.."l yang ditimbulkan oleh partikel tanah dan tekanan 
yang ditimbulkan oleh air pori. 
VI .1 Daya dukung tanah 
Beaarnya kapasitas tiang pancang ultimate atau daya 
dukung tanab dapat dihitung sebagai berikut: 
/// //// 
Ru = Rp + Rs {4.1) 
dimana. 
Ru = daya dukung ultimate 
Rp = daya dukUng pada ujung tiang 
P~ = daya dukung pada sekeliling tiang 
{akibat lekatan dan gesekan tanah pada sekeliling 
tiang ) 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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IV_l_l Daya Dukung ·Pada Ujung Tiang 
Penentuan daya duJ...-ung ujung tiang (Rp) dapat 
diestimasikan dengan formula sebagai berikut: 
Rp := [ c Nc + o-v (Nq - 1) A 
dimana, 
c == kohesi tanah. apabila $ = 0 maka c = Su 
A = luas penampang 
Nc&Nq = faktor daya dukung yang harganya dapat diliha.t 
pada grafik 
= tegangan effektif vertikal sampai dengan kedalaman 
dasar tiang 
Apabila tanahnya tak. mempunyai audut geser C¢'= 0) , maka 
dari grafik akan didapat harga NI = 1, sehingga persamaan 
diatas menjadi : 
Rp = ( c N: + o-v ( 1 - 1) A 
Rp == [c Nc A ] 
IV -1-1 Daya Dul:::ung Pada Selr:eliling Tiang 
Daya dukung pad a pad a sekeliling tiang dapat 
diestimasikan dengan formula sebagai berikut: 
Tugas Akhir ( TL 1 701 ) 
Pondasi 
Rs = K { C + ov Ka tan a } 
dimana • 
K = luas selimut tiang 
C = koheai tanah 
~JJ IV- 4 
(4.4) 
a = sudut geser an tara tanah dengan tiang { 2/3 <I> ) 
Ka= koefiaien tekanan tanah 
2 
= tan ( 45 - <P /2) . 
ov= tegangan tanah effektif vertikal 
Apabila jenis tanah lempung <<P = 0) • maka akan didapat: 
Rs = K C {4.5) 
C = Su 
Apabila jenis tanahnya pasir ( C = 0 ) , maka besarnya 
daya dukung aekeliling tiang menjadi : 
RB = K av Ke tan a 
dimana. 
Ks - dapat dit~ntuka~ dari grafik 
av = Y H 
y - ultimate weigh 
- berat 
volume 
Tugas likhir ( T£ 17v1 J 
H = kedalaman pondasi yang ditinjau 
IV. L 3 Perhitungan Daya Dukung Tanah Pada Pile Ber--kelompok 
Menurut Terzaghi dan Peck ( 1948) • day a duk:ung batas 
dar--i tiang berkelompok yang free standing group adalah 
merupakan haraga terkecil dari : 
1. Penjumlahan dari daya duk~g batas untuk tiap-tiap 
tiang dimana. 
Qu" =n (Qu T) ) (4.6) 
Qu'' = daya dukung batas tiang kelompok yang free 
standing group 
Qu = daya dukung satu tiang yang berdir--i sendiri 
n = jumlah tiang dalam group 
T) = efisiensi 
t r (n-l)m+(m-l)n 
l m x n 




· Fo::c.·e.::;i J!·:B IV- G 
- ,,~~~~ ~~-~-,-~·---·---··· 
dima..'l.a. 
m = jumlah baris 
n - jumlah tiang dalam satu baris 
~ = arc tan {d/s), dalam derajat 
d = diameter tiang 
s = jarak tiang dari pusat ke pusat 
IV-1.3.1 Daya Dukung Dari Tiang Berkelompok yang Me~punyai 
Ukuran Br x Lr 
Qu'' - (Br Lr) C Nc + 2 (Br Lr) L C (4..8) 
dimana, 
L = panj ang t iang 
C = kohesi tanah pada ujung tiang kelompok 
C = harga kohesi rata-rat dari permukaan ta.."lah 
sampai dengan kedalaman tiang 
Nc - faktor daya dukung tanah dibawah ujung tiang 
IV.2 Piled Fondation 
Daya dukung dari piled fondatibn me~JpaJ~an b.arga 
Tugas A.khir { TL 1701 ) 
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terkecil dari -
l.Daya dukung batas dari kelompok tiang yang free standing 
group ditambah dengan daya dukung batas dari poor 
yang berada pada sebelah luar dari kelompok tiang -
r 1 r 
Qu, , = L { Br Lr) C Nc + 2 ( Br Lr) L C J + L (Be Lc ) - { Br Lr) 
dimana. 
1 
Cc Nee J (4.9) 
Nc - faktor daya dukung tanah diba.wah tiang 
Br - lebar kelompok tiang 
Lr - panjang kelompok tiang 
C - kohesi tanah dibawah ujung tiang 
L - panjang tiang 
C = kohesi rata-rata sepanjang tiang 
Be - lebar poor 
Lc = panj ang poor 
Cc = kohesi tanah di bawah 
Nee = faktor·daya dukung tanah dibawah poor 
1ugas Akhir ( 1L 1701 ) 



















Dengan · Daya Dukung Eatas Dari · poor Yang ·berada 


















kohesi rata-rata sepanjang tiang 
luas selimut tiang 
luas penampang tiang 
kohesi tanah dibawah tiang 
faktor daya dukung tanah dibawah 
faktor day a dukung tanah dibawah 
faktor day a dukung dibawah poor 
lebar poor 
panjang poor 





Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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- effisiensi 
Menurut DnV (1977): 
Nc = ( Nq - 1 } cot ¢ d 
Nv = 1. 5 ( Nq - 1 ) . tan ¢ d 
BAB I£T- 9 
(4.11) 
(4.12) 
sedang harga Nc. Nq dan NY dapat dilihat pada tabel 4.1 
IV. 3 Kelruatan Pondasi Tiang terhadap Tarikan { Pu) 
Pondasi dari bangunan yang mengalami I menerima beban 
momen yang sangat besar seperti • tower transmisi dll akan 
mengalami daya tarik cukup lruat . Kekuatan satu tiang untuk 
mmenerima tarikan adalah : 
Pu =CK+W (4.12) 
dimana. 
C - kohesi rata -rata dari tanah sepanjang tiang. 
K - lunG selimut tiang 
W - berat tiang 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
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., 
IV_4_ Kekuatan pondasi tiang dalam menerima beban horisontal 
Rumus umum untuk menghitung kek:uatan tiang dalam 
menerima beban horisontal yang diperkenalkan oleh Brinch 
Hansen (1961~ menurut diktat k:uliah Ponadasi ) adalah 
sebagai berikut: 
Pun = q Kq + C Kc (4.13) 
dimana 
Pun = kekuatan batas dari tiang untuk menerima beban 
horisontal 
q - tekanan tanah vertikal sampai dengan dengan 
kedalaman tiang 
Kc & Kq = faktor yang merupakan fungsi dari ¢· dan z/d 
z = diameter tiang 
d = jarak dari muka tanah sampai dengan kedalaman 
yang ditinjau 
Tugas llkhir ( TL 1761 ) 
Pondasi 
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Tabel 4.1 Harga Nc. Nq dan~, 
Tugas Akhir ( TL 1781 ) 










Grafik 4. 1 faktor Tahanan lateral Kq dan Kc 
IV.5. Pengaruh Scour terhadap·daya dukung tanah 
Scour a.J.,:an rnenyebabkan berkurangnya tekanan lateral 
·eiring bertambahnya kedalaman scour . 
;cour· juga akan mengurangi effektive stress (Po-) .hal ini 
Tugas Akhir { 'l'L 1701 ) 
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.. 
dapat dilihat pada gambar 6_2-Pada tanah yang berupa pasir 
• harga parameter K1 dan deeign lateral reeietance 
akan berkurang_ 




Pd = o af t.er scour 
--\---------------nov mudli ne aflQr- scour 
---..!) effeklive slres.os vit.hout scour 
Gb_4_3 Hodifikasi Tekanan karena pengaruh scour 
juga 
IV_6 Menghitung Besarnya Behan Yang Harus Diterima Oleh 
Tiap - Tiap Tiang Pancang_ 
Untuk mengetahui kestabilan struktur maka perlu juga 
melihat kekuatan dari tiang pancang, diantaranya adalah 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
E~B IV- 1{, 
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besarnya beban vertikal yang disangga oleh tiang pancang, 
pengaruh momen terhadap ti&qg pancang_ 
IV.6.1 Behan Vertikal Yang Eksentris. 
V ey· (4..14) 
*my V ex {4.15) 
dimana. 
V = beban vertikal 
ex = eksentrisitas terhadap sumbu x 
ey = eksentrisitas terhadap sumbu y 
mx momen terhadap sumbu y 
my = momen terhadap sumbu x 
Tuga.s A.kllir ( TL 17@1 ) 










Tugas Aldlir ( TL 1701 ) 
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IV.6.2 Beban Tiang Akibat My 
Momen luar my harus diLmbangi dengan momen dalam I3d 
atau my = md 
lihat diagram I · 
r;1d - Pa Xa + Pb Xb (4.16) 
Xb Pb Pb = Pa xo {4.17) 
X a X a X a 
Pa = my Xa (4.18) 
Xa + Xb 
Pb - my Xb (4.19) 
Xa + A.'b 
IV .6. 3 Beban Tiang Akibat t"'uc 
Dengan car-a ya..'1.g sama dengan diatas, didapat 
Pl mx Yl (4.20} 
Yl + Y2 
1'ugas :i.._k:hir ( 1'L 17@i ) 
Pondasi· WJ3 IV - rz 
.. 
P2 - m..."< Y2 (4.21) 
Yl + Y2 
IV_ 6 _ 4 Beban Tiang Akibat V, mx dan my 
Pla - v my Xa + mx Yl 
m Xa + Xb Yl + Y2 
Plb = v my Xa mx Yl (4_23) 
m Xa + Xb Yl + Y2 
P2a = v +my Xb + mx Y2 
m Xa + Xb Yl + Y2 
P2b = v +my Xb + mx Y2 
m Xa + Xb Yl + Y2 
Behan yang diterima oleh masing masing tiang 
tersebut dicek dengan kekuatan daya dukung dari tiap 
tiap tiang ( Q ijin )_ · 
Apabila beban yang diterima oleh tiap tiap tiang 
adalah lebih besar dari Q ijin tiang maka : 
* Jumlah tiang harus ditambah atau 
* panj ang tiang harus di tambah . 
Tugas Akhir { TL 1781 ) 
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BAB V 
SCOUR PADA STUKTUR JACKET 
Satu aspek penting 
sebuah struk.tur yang 
pengaruhnya didaerah 
dari aliran fluida yang 
dipancang didasar laut 




Brebbia dan walker 
oleh : 
( 1979 ) pengaruh aliran dibatasi 
1. Jumlah dari fluida yang dipindahkan oleh struktur. 
2. Kondisi alam didasar laut dimana struktur itu berdiri 
Semakin besar struktur maka semakin besar pula 
kerusakan/gangguan yang terjadi pada aliran fluida ,serta 
berkurangnya kohesi pada material dasar 
menyebabkan scour sebagai akibat dari aliran . 
Scour dapat ditLmbulkan dari dua sumber yaitu : 
laut 
L Gaya atau aksi gelombang pada dasar struktur. · 
2. Karena pengaruh arus. 
akan 
Pada yang pertama hal ini menjadi sangat penting bagi 
struktur yang berada diperairan dangkal . atau ombak yang 
sang at panj ang. 
Gelombang-menimbulkan scour d.idalam kenyataan menjadi 
sangat penting karena beban cyclic alaminya , seperti gaya 
Tugas Akhir { TL 17f31 ) 
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gelombang osilasi pada struktur _ yang , . mung.L:1n al:an 
menyebabkan dasar laut dibawah pondasi menjadi lemah. 
Scour merupakan proses geologi yang wajar atau dapat 
terjadi karena interupsi bagian konstruksi anjungan 
terhadap daerah aliran alami dekat dasar laut (BKI 1991). 
Pasir atau endapan lumpur sangat rnudah mengalam.i 
penggerusan (scour) . Scour dapat menyebabkan hilangnya daya 
dukung vertikal dan lateral pondasi.Untuk pondaai telapak 
(mat fonda~ion)~hilangnya daya dukung demikian itu dapat 
menyebabkan turunnya pondasi dan menimbulkan tegangan yang 
berlebihan terhadap elemen pondasi. Jika daerlli~ yang 
dimaksud diperkirakan mungkin dapat mengalami penggerusan 
, maka dalam perencanaan harus diperhi tungkan. 
V.1 Teori Dasar tentang Scouring 
Di air dalam profil gelombang di laut mendekati 
sinusoidal. Pada waktu gelombang masuk di air dangkal. 
gelombang tersebut mengalami perubahan bentuk. Mulai 
pertama kali merasa.kan pengaruh dasar pada kedalaman 
kira-kira 1/2 dari panjang gelombang dilaut dalam dan akan 
menjadi besar pengaruhnya pada 1/4 dari panjang gelombang 
dilaut dangkal Kecepatan dan panjang gelombang 
berangsur-m1gsur berkurang dan tinggi gelombang bertambru~. 
hanya periode gelombang yang konstan. 
Tugas Akhir ( TL 17@1 ) 
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_ Tinggi maksimum gelombang yang menjalar diperaira._'1. 
dalam- dibatasi oleh kemiringan gelombang maksimum yang 
mana bentuk gelombang tetap stabil. Gelombang yang 
mencapai kemiringan batas maksimum tersebut akan mulai 
Secara teoritis Michell (1983) menemukan 
kemiringan batas diberikan oleh rumus sebagai berikut : 
Ho 1 
0- 142 - ( 5.1) 
Lo 7 
Apabila gelombang bergerak menuju air dangkal» 
kemiringan batas merupakan fungsi dari kedalaman relatif 
d/L dan -kemiringan dasar m tegak lurus terhadap 
penjalaran gelombang_ Gelombang dilaut dalam akan bergerak 
menuju pantai sampai air menjadi cukup dangkal untuk 
pecah» kedalaman ini disebut kedalaman pee&,_ tb. Munk 
(1949) menurunkan suatu persamaan dari gelombang tunggal, 
yang berhubungan dengan tinggi gelombnag pecah Hb , 
kedalaman pecah, tinggi gelombang dilaut dalam tanpa 
refraksi H'o dan panjang gelombang dilaut dalam Lo. 
1 (5.2) 
H'o 3,3 (H'o/Lo)113 
Tugas Akhir ( TL 17@1 ) 
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Gerak gelombang didepan dinding vertikal yang dapat 
memantulkan gelombang dengan sempurna yang berasal dari 
gelombang monokhromatik yang mempunyai arah tegak lurus 
pada dinding dapat ditentuk~~ dengan superposisi dari dua 
gelombang dengan/yang mempunyai angka gelombang, periode 
gelombang dan amplitudo yang sama tetapi arah penjalaran 
berlawanan. Untuk gelombang amplitude kecil dan gelombang 
refleksi; 
P = Hi cos kx cos rr t (5.5) 
Persamaan tersebut menunjukkan fluktuasi muka air 
untuk standing wave atau klapotis yang periodik terhadap 
waktu da terhadap x serta mempunyai tinggi maksimum 2Hi, 
Jika cos ~x dan cos rr t samadengan aatu. Gambar 5.1 
menunjuk.kan profil muka air sebagai fungsi dari kx untuk 
beberapa harga rrt.Ada titik (node) pada profil dimana muka 
air tetap pada muka air rata-rata(muka air laut) untuk 
semua harga t dan titik antinode dimana fluktuasi muka air 
adalah 2Hi atau dua kali tinggi gelombang 
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Gb 5.1 gelombang k1apotis{ Sulistiyadi. 1990 ) 
V .1. 2 Transpor· Sedimen Pantt1i 
Transpor sedimen Pf1ntai adalah gerakan sedimen 
didaerah pantai yang disebabkan oleh gerakan gelombang dan 
-·--=========-~=-~-==-=~===~~~~-===-=~=-~·-====== 
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arus. Daerah erosi pantai ini te~bentang ini terbentang 
dari garis pantai sampai diluar daerah gelombang pecah. 
Transpor sedimen pantai dapat diklasifikasikan menjadi 
transpor menuju dan meninggalkan pantai( "onshore 
offshore tranaport" )dan 





meninggalkan pantai mempunyai arah rata-rata tegak lurus 
garis pantai. sedang tranport sepanjang pantai mempunyai 
arah rata-rata sepanjang pantaL 
Angkutan sed~en dipantai secara umum merupakan 
interaksi dari gelombang,. arus dan bahan sedimen itu 
sendiri. Ketiga hal tersebut merupakan faktor yang 
menentuk.an kecepatan tranpor material pada daerah pantai_ 
Kecepatan transpor ini hervariasi dan dapat mengakibatkan 
perubahan bentuk pantai _ Variasi bentuk ini penting untuk 
dipelajari untuk meramalkan perubahan alami garis pantai 
dan pengaruh bangunan buatan dilepas · pantai _ Gerusan yang 
terjadi dekat kaki dasar bangunan yang diakibatkan oleh 
transpor sedimen dapat mengakibatkan pengarlh~ terhadap 
stabilitas bangunan. 
Proses transpor sedimen secara umum dapat dibagi 
menj adi t iga tahap : 
1. Bergeraknya material dasar keatas menjadi suspensi 
atau lepasnya material dasar. 
2. Perpindahan horisontal dari partikel oleh air. 
3. Sedimentasi dari partikel kembali lagi. 
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Dari tiga hal tersebut diatas dapat dinyatakan bahwa 
prinsip kontinuitas dapat digunakan untuk menafeirkan 
perubahan volume dari sedimentasi. Besarnya transpor 
sedimen dapat dinyatakan sebagai volume material dibagi 
unit luas diabagi waktu ( C /LT) _ 
V.l.3 Mekanisme Gerakan Pasir 
Butiran pasir pada dasar akan tetap diam apabila 
kecepatan air, Ub , lebih kecil dari uk . -r~ ( kecepatan 
minimum yang dibutuhkan yang untuk menggerakkan pa6ir )_ 
Maka, butiran dapat dimisalkan tetap diam apabila Ub < 
~i- Apabila nilai kritis tadi terlampau butir pasir akan 
terangkat dari dasar dan mulai bergerak berdama air dengan 
kecepatan yang sama. Jadi apabila n > n . butir pasir 
-b -kr~ 
mulai bergerak bersama air dengan kecepatan Ub-
hubungan an tara kecepatan dasar. Ub • dengan waktu , 




Akibatnya transpor material dasar dapat diperkirakan, 
lihat gambar 5.2. Pada gambar terlihat butiran pasir 
bergerak maju dan kembali lagi, hal ini biaeanya terjadi 
diair dangkal. 
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Vttccity 0 
1 -u~~, T 
_J _r.e: movemer.t in 
en~ wcve pertod 
)( 
Gb. 5.2 Hubunf'_;,;i ar.t.ara Vb dengan L dan gerak but.ir 
Ketidak Lc!'ii Lur·iln dnri :perger·kon butir dasar 
mengak i bat k iir 1 ;·r·ufil dRHar ber-ge lo1nbang. Dasar yang 
bergelombiiflf1• in i taenganggu pola aliran diodekat dasar, 
ketika ker;i:piltan dasar· posi.t.uf maka ulegan yang dihasilkan 
akan ment1,ak ibat.kan gerusan terjadi dldepan gelombang 
pasir, yang terlihat pada gambar b.3. Pola 
kebal ikarmya akars terjadi pada peri ode gelombang 
berik-t.;tnyi'l . .J;H.i i tr·aru-;por· pasir dipengaruhi olch bentuk 
dasar dan u l•:f~itn _ 
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dirHt1o:• of wove prcpogotton 
~~~ / " ddY'\ 
. _,v ' 
npplt / "' ripple 
front bock 
lb. u. r~gat ivt I 
Gb 5.3 Pengaruh Ulegan pada dasar yang bergelombang 
Ulegan utama akan berada didepan gelombang pasir 
ketika kecepatan dasar. Ub ,adalah positiL Tingginya 
kecepatan pada dasar menghasilkan ulegan yang menyebabkan 
gerusan, seperti yang terlihat pada gambar 5.4. pasir akan 
tersuspensi dalam ulegan_ Dalam waktu yang singkat aliran 
berhenti. Akibat peristiwa itu ulegan akan menyebarkan 
pasir yang terangkut keatas _ Kejadian berikutnya pasir 
jatuh kembali kedasar pada hulu dari sisi gelombang pasir 
yang tergerus. Proses selanjutnya sangat tergantung pada 
bentuk gerakan air. bentuk gelombarig pasir dan sifat 
material dasar. 
Ketidakteraturan gelombang akan menyebabkan kecepatan 
positif maksimum. juga akan menyebabkan ulegan primer yang 
besar pula. Sedang kecepatan negatif ak-.an men~rebabkan 
Tugas Akhir ( TL 1781 ) 
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., 
ulegan selrunder yang besarnya lebih kecil dibandingkan 
dengan ulegan primer. 
-I 
Gb 5.4 Proses transpor pada dasar. 
1'ugas Akhir ( TL 1781 ) 
~Times in wov~ period 
corresponding to obove 
figures. 
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V.1.5 Tipe Penggerusan 
Sa to ( dalam tugas akhir Sulistyadi 1992 ) menguj i 
karak.teristik gerusan dari ·bangunan dinding tegak. pada 
berbagai kondisi pantai yang berbeda lihat gambar 5. 5. 
Percobaan dilakukan dengan menggunakan dua macam saluran 
gelombang, pada saluran gelombang berukuran sedang dengan 
tinggi gelombang (Ho) 8.7 em dan periode gelombang (T) 1.3 
- 3 detik dan pada saluran gelombang lebar dengan tinggi 
gelombang 26.0 42.4 dan periode gelombang 2. 3 5.1 
detik. 
~CZI ,-~9oo·o ===------,.,-,-=1"-·t------------------, 
G t- -~ ttl Z!lt~o·o ·--- . 
Lt.l Z!'f•<ro -----
cooz t!:n·o -- o·c- -
tzz ccu·o --- n- _ 
tt I CtO'O -·····-





Gb. 5. 5 Gerusan pada dinding tegak pada beberapa kondisi 
pantai yang berbeda. 
Tugas Akhir ( T!, 1701 ) 
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Ukuran median dari material dasar , d , berkisar antara 
0.21 - 0.69 mm. Pada gambar 5_5 dapat dilihat kecuraman 
dari gelombang laut dalam , Ho/Lo dan perbandingan 
gelombang pada laut dalam terhadap ukuran median 
material dasar Ho/d. Dari hasil percobaan itu 





gambar 5_6_ Aliran yang menyebabkan gerusan akan terjadi 
apabila gelombang pecah menumbuk bangunan. 
- tipe I : 
jika struktur didirikan dekat dengan garis pantai, 
lubang gerusan biasanya terisi kembali. 
- tipe II : 
jika struktur didirikan didarat dekat gar is 
pantai, tidak ada proses pengisian kembali. 
- tipe III : 
jika struktur didirikan diantara gelombang pecah 
dan garis pantai, gerusan pada awalnya terjadi 
cukup cepat dan akhirnya menjadi cukup pelan_ 
tipeiV -
gerusan terjadi secara perlahan - perlahan tanpa 
pengisian kembali, jika kedalaman dimuka bangunan 
cukup besar untuk meredam gerakan dari gelombang_ 
============~==============================---===~~~---==== 
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Gambar 5.6 memper~ihatkan gerusan maksimum pada dinding 
tegak pada lokasi dengan bentuk pantai yang berbeda 
seperti yang terlihat pada gambar 5.5. Dapat dilihat 
besarnya perbandingan kedalaman gerusan maksimum terhadap 
tinggi gelombang di ~aut dalam hm/Ho diperbandingkan 
dengan kecuraman ge ~ombang ge lombang dilaut dalam • Ho/Lo 
dan perbandingan tinggi gelombang dilaut dalam dengan 
ukuran median dari butir dasar.Ho/d. Gerusan terbesar 
nampak terjadi pada bangunan yang didirikan antarapada 
gelombang pecah (X/xb=l) dan shoreline (x/xb=0) 
Gambar 5.7 memberikan gambaran geruean pada pada dasar 
dimuka pemecah gelombang. Kedalaman gerusan. oh • terletak 
sepanjang pemecah ge~ombang. Dari gambar dapat diketahui 
bahwa gerusan maksimum akan terjadi j ika penahan gelombang 
terletak pada ho=2 - 3 m. yang mana lokasi itu terletak 
antara shoreline dan gelombang pecah. 
-l.O - ~ ~~~- ~-: ::-,f~; ~- -·_E:~~ 
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Gb 5.7 Gerusan disekitar pemecah gelombang 
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Irie (1984) juga mengelompokkan pergerakan butiran dasar 
karena gelombang menjadi dua macam,bentuk pertama adalh 
aliran dominan ''suspended load" dari nodes ke loops ( 
L-tipe) dan bentuk kedua adalah "bed load" sebagian besar 
bergerak dari loops ke nodes(N-tipe) _ Bentuk dari 
pergerakan butiran diatas dapat dilihat pada gambar 5_8_ 
Gerakan material dasar pada kedua model tadi dipengaruhi 
oleh dua parameter, Ub/wo dan parameter Ursell, Or 
dimana Ub adalah kecepatan partikel air mendatar dari 
gelombang dekat dasar, wo adalah kecePatan jatuh dari 
material dasar dan Ur - HL2 ;t1 _ Gerusan L-tipe akan 
terjadi j ika Ub/wo > 10 dan gerusan N-tipe aka.n terjadi 
jika Ub < 10. lihat gambar 5_9_ Besar kemiringan lereng 
dari lubang gerusan 
tan B - + hd 
L/4 
1./'. 
Gb_5_8 Tipe gerusan menurut aliran butirari 
==-================= 
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Gb.5.~) Kritf.:ria _perbedaan antara L-tipe dnt1 N- t,ipe. 
{ Sulistiyadi. 1990 ) 
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V _ 2 MEK.A..l,j'ISME SCOUR 
Untuk mengerti .mekanisme scour perlu untuk mempelajari 
daerah aliran disekitar dasar marine struktur .sebagai 
contoh diberikan sebuah model silinder sirkular vertikal 
yang berdiri diatas dasar laut Kondisi seperti ini 
memiliki gambaran yang lebih tentang aliran yang akan 
terjadi disekitar body yang berbentuk tumpul _ 
Gb.5.10 menunujukkan pengaruh dari rintangan yang 
berbentuk tumpul akan mempunyai vortex line dan 
coresponding dari fluida akan terjadi didasar 




memperlihatkan bahwa sebuah daerah sirkulasi kuat adalah 
terbentuk diatas bagian upstream dari body {silinder). 
Disekitar angka Reynold yang lebih tinggi sering turbulen, 
sistem vortex akan mengembang secaralangsung disamping 
body, hal ini menyebabkan bertambahnya scour. 
Didaerah sirkulasi kuat dekat dasar laut, partikel 
partikel akan naik dalam suspensi dan akan tersapu bersama 
aliran. Proses ini akan berlangsung ter-us sampai sebuah 
kondisi keseimbangan tercapai. 
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Gb. 5.10 Aliron yang melalui silindt:r tep,;1k ocour akan 
terjadi pada garin vortex ABC ( Urebbia. 1979 ) 
V _?. _ 1 Dinand ka scour 
Sebuah secar-a umum · situasi 
hid rod in;Hnika dal am l ingkunean t>Cbtlrih r· in Langan (gb.5.11) 
1nemperl ihatkan model dari aLiran sec:onda:r·y Htau turbulen 
yang mt:nje lnHkan tent.ang pergeC"i''iKrHl bu ti ran material 
sebagai pr·oscs dari scour. Alir·an y<utg mendekati dibawah 
sa tu -pul:=:a gelombang digambar·k<tn oieh sampul dari 
gar is--gar it~ a lirau _Scour pit digambarkan sebagai sebuah 
deprefn~i di ueki tar rint.angan si l indcr _ G;1ya scouring utama 
adalah vortex awal yang mertgcrr:b;'"lng didepan 
:-;ilinder.Sebagian bf::sar kecepatan fluida akan naik dengan 
semakin dangkalnya perairan.Erosi bekerja sruna dengan 
Tuf{aD fl];:hjr ( TD 17@1 ) 
dasa:-
z~~~~~~tion) mern~entu~ ~ebuah cou~~er yang 
v.:.-
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tergantung daripada keta.iaman rintangan, jenis aliran dan 
angka reynold setempat.Kecepatan aliran akan naik ka.rena 
aliran menyimpang disekitar rintangan(obstacle)yang 
menghasilkan pengurangan tekanan. tergantung daripada 
kekasaran permukaan batasan (boundary) .,angka reynold dan 
ketipisan lapisan perbatasan. Aliran akan terlepas dari 
perbatasan yang menyebabkan gel om- bang dibelakang 
rintangan_ 
Dalam study yang dilakukan oleh Roper dan Schneider, 
menunjukkan bahwa sistem vortex dibentuk oleh . aliran 
disekeliling rintangan yang berhubungan dengan ketajaman 
sisi rintangan _ Mereka menyimpulkan bahwa edy current 
terbentuk sebagai dasar dari mekanisme scour dan kedalaman 
scour adalah sebagai fu..'lgsi dari Reynold number. dimana 
angka reynold dirumuskan sebagai berikut: 
REf = UD (5.6) 
D = diameter pile 
v = kecepatan viskositas 
Profil kecepatan dari aliran didekat dasar laut karena 
arus yang uniform dapat digambarkan seperti gambar 5.12 
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tersangga akan semakin bertambah sehingga mengurangi 
tahanan frictional dari pile dibawah beban aksial. Apabila 
dalam tahap desain tidak diperhitungkan , hal yang mungkin 
terjadi adalah akan berkurangnya uruur dari struktur. 
Scour bisa disebabkan dari arus ombak, pergerakan 
kapal atau naiknya tinggi air. Arus dan ombak yang 
menyebabkan scour didominasi oleh parameter dari kecepatan 
ali ran , karakteristik ombak, kedalaman perairan 
diameter pile dan sejarah geologi dari tanah tersebut. 
Scour yang terjadi akibat dari naiknya tingg~ air 
adalah penting diseki tar tanah dimana pasang naik sering 
terjadi pada waktu yang singkat.Di Indonesia hal seperti 
diatas terjadi didaerah selat Malaka. 
Metode awal yang digunakan untuk memprediksi kedalaman 
scour sebagian besar berdasarkan pada pengalaman dan 
segian besar dari parameter yang berhubungan diabaikan. 
Kuhn & William ( dalam Cheung 1987 ) meyakinkan bahwa 
kedalaman scour akan semakin dalam apabila terdapat 
pertambahan penetrasi secara tiba-tiba _ Kedalaman scour 
dapat memiliki deviasi yang besar. tergantung pada arus 
serta dimensi dari rintangan_ 
Terzagi & Peck ( 1967) mengusulkan kedalaman scour 
maximum untuk desain adalah empat kali jumlah daripada 
tinggi pasang naik air yang telah diketahui.Anjuran tidak 
lapat dilakukan pada tempat dimana terjadi fluktuasi 
:,inggi air yang besar _ 
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Kemudian penyelidikan tentang masalah ini dilakukan 
pada laboratorium.Obyek utama dari penelitian ini adalah 
menetapkan kriteria dan-guideline sehingga kedalaman scour 
dapat diperkirakan dibawah kondisi nyata 
Palmer (1969), meneliti gelombang osilatory yang 
menyebabkan scour dan mengembangkan sebuah skema 
Hidrodinamika secara umum dalam lingkungan rintangan.Dia 
menganggap bahwa model aliran secondary atau turbulen 
adalah sebagai faktor utama dalam pergerakan 
butiran-butiran material disekitar rintangan Dia percaya 
bahwa gaya scouring utama akan menjadi vortex awal yang 
akan berkembang atau bertambah didepan silinder. 
Laursen ( 1962) mempelajari fenomena scour didalam 
aebuah laboratorium dan mendemonstrasikan bahwa terdapat 
sebuah keseimbangan atau batasan kedalaman scour pada 
setiap kondiai. Dia juga menitik beratkan bahwa kedalaman 
scour untuk aebuah tiang berkelompok tidak tergantung pada 
kedekatan jarak pile . 
Penelitian yang sama dilakukan oleh Palmer(l966) 
menunjukkan bahwa diameter pit aebanding dengan dia~ter 
pile. 
Dia juga mencatat bahwa scour pit yang · diaebabkan oleh 
kemiringan pile aama dengan yang disebabkan oleh pile 
vertikal yang identik. 
Tugas Akhir ( TL 17Jl ) 
Machmehl & Abad (1975) meneliti fenomena scour yang 
disebabkan oleh kombinasi ::.:)engaruh ge lombang Osilator~r dan 
ketidakaturan arah arus disekitar model silinder pile 
pondasi.Mereka juga mempelajari pengaruh dari kecepatan 
arus ,karakteristik gelombang dan diameter pile terhadap 
luasnya scour. 
Mereka menyimpulkan bahwa : 
1. Penambahan partikel yang berdekatan dengan pile adalill1 
merupakan mekanisme utama scouring. 
2. Penambahan gelombang osilatory dalam sebuah 
ketidakaturan aliran akan menaikkan angka perluasan 
scouring 
3. Ge lombang dengan panj ang ge lombang 0 ) yang panj e...~g 
menimbulkan acour pit yang lebih cepat bila 
dibandingkan dengan gelombang yang mempunyai panjang 
gelombang yang lebih pendek. 
4. Penga~ scour berbanding langsung dengan diameter pile 
V.4 Pengaruh Scour Terhadap Stabilitas Jacket 
. Seperti yang telah dibahas didepan,Scour e..? . ?1. 
menyebabkan daya dukllng tanah berkurang , selain itu sc::, ',;.' 
juga menyebabkan eemakin bertambahnya lengan momen.Hal L;:!. 
Tugas Akbir ( TL 1761 ) 
';)eban yang disangga oleh jz::.ch:et. bes<_:,·u;,'0 '.::.etap_ Keadaan 
:3eperti ini akan membahay<:>Jra.D stabiliLa.s dnri struktur 
,jacket. 
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Gb.5.13 Modifikaai tekanan effective karena scour 
Untuk mengetahui seberapa besar momen guling yang 
~erjadi akibat bertambahnya kedalaman scouring. dapat 
:iigunakan rumus dibawah ini: 
J.gas Akhir ( TL 17(}1 ) 
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* Untuk jacket berkaki 8 -
4 L sin{~ 
* Untuk jacket berkak.i 6 • 
Mo 
3 L Bin~~ 
* Untuk jacket berkaki 4 • 
s -1-
2 L sin f~ 
dimana -
sl = axial force dalam pile yang berasal 
angin dan arus. 
l'P - momen overturning -







,;:; Otuk Tripod -
a. untuk gelombanL sepanjang y-axis: 
s -1- Mo X 
2 cos k c 
(5.10) 
untuk lebih jelasr.:·a dapat dilihat pada gambar 5.15 
b. untuk gelombang sepanjang x-axis: 
MoY (5.11) 
2 ( b cos k - cos v +c ) 
_! 
'i"'ugas ./J;:llir ( 'l."L 17C 1 ) 
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11y 
fi<J. 3 Tr·ipod geO:letru: p.1rametcrs- w.JVe alon<J x-.nls. 
Gb_ 5_14 Pengaruh scouring terh;tdap Tripod untuk gelombang 
sepan.iang x - a.xis ( Dnv, l~JTf ) 
TugaD Akhir- ( TL 1 '181 ) 
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dimarw 
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Tugas Akhh· ( 1'[, }:/{} 1 ) 
------------- ····- ----
Tuglls Akhlr { TL 17(J1 ) 
Scour Pada Struktur Jacket BABV-33 
enviromental yang diterima. 
V.6 Proteksi Terhadap Scouring 
Metode-proteksi terhadap scour yang sering digunakan 
dalam bidang offshore adalah sebagai berikut : 
1. Memberikan lapisan filter bertingkat yang terdiri dari 
kerikil dan bebatuan atau terak baja yang mempunyai 
densitas tinggi_ 
2. Menumpuk kantong kantong 
concrete mat yang ditempatkan 
kaki jacket. 
pasir dan kerikil atau 
didasar laut diaekitar 
3. Memasang perforated breakwater walla. 
Metode yang digunakan tidak aelalu effektif dan 
inspeksi yang teratur terhadap kedalaman scour tetap 
diperlukan. 
Tuga.s Akhir ( 1 ... £ 1701 ) 
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Menghitung Kestabilan Struktur 
BAB VI 
MENGHITUNG KESTABILAN STRUKTUR 
SEBELUM DAN SESUDAH SCOUR 
BAB IV- 1 
Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya,bahwa 
scouring akan meyebabkan daya dukung lateral tanah akan 
berkurang, maka pada bab ini akan dihi tung besarnya day a 
dukung tanah baik sebelum scouring( penggerusan ) maupun 
seaudah scouring_ 
Agar kita dapat mengetahui apakah struktur yang sedang 
kita tinjau tersebut aman atau tidak , maka kita harus 
mengetahui berapa besar angka keamanan yang dimilikinya_ 
Angka keamanan dapat diketahui pada persamaan 4_16, dimana 
angka keamanan ini tergantung pad a besarnya momen 
perlawanan dan momen guling {overturning momen) _ Semakin 
besar angka keamanan yang dimiliki oleh suatu atruktur 
maka semakin besar pula kestabilan yang dimilikinya_ 
SF = Mr 
Mov 
Pada bah ini akan dihitung besarnya momen guling, momen 
perlawanan serta angka keamanan struktur baik aebelum 
scour maupun sesudah terjadinya scour. 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 2 
VI.MENCARI DAYA DUKUNG TANAH SEBELUM DAN SESUDAH TERJADINYA 
SCOURING 
Untuk menghitung besarnya harga daya dukung baik sebelum 
maupun sesudah terjadinya scouring, dapat digunakan persamaan 
4.10. 
Qu·· = [ n ( C K +A C Nc} ~] + [ Cc Nee (Be Lc- N A)] 
dimana, 
n = 4 
c = 62.723,1406 Nm 
L = 76.2 m 
D = o.762 m 
K = 1T L D 
= 3.1428 X 76.2 X 0.762 
182.48 z = R"f 
A = 1T /4 Dz 
= 3.1428/4 >: 0. 76T 
0.456 z = m 
c = 140.767,96 Nm 
Nc = 46.12 
m = 2 
------------·----------'---
Tugas Akhir ( TL 1791 ) 
Nenghitung Kestabilan Struktur 
)) = 1 - [ e_l_{n--1-)m-+-(m--1-}n_]_ 
m >: n 
90° l 
n = 1 - arc 0.762 
12.29 
[ 
(2-1)2 + (2-1)2 
2 >: 2 
= 0.96 
Cc = 7182.039 Nm 
Nee= 30.14 
Be = 19.96 m 
Lc = 19.96 m 
BAB VI - 3 
] 
Dari data-data diatas maka dapat dihitung daya dukung 
-tanah sebelum te~jadinia scouring. 
Qu· ·= (4 l (182~48 t 62.723,1406 + ~.456 t 140.767,96 t 
46.12) l 0~96 ) + ( 7182~039 * 30.14 ( 19.96 t 19.96 
- 4 * 0.456 ) 
Tuqas Akhir ( TL 17&1 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 4 
au·· = (4 t (11.445.718~7 + 2.96~.451~552 ) t 0.96 ) + 
( 216.466~655 t ( 398.4 - 1,824 )) 
= 55.319.693~77 + 85.845.480,17 
= 141.165.173,9 
Untuk memperoleh harga daya dukung tanah setelah 
terjadinya scouring digunakan program Fortran~ output 
dapat dilihat pada lampiran.Harga daya dukung tanah 
tersebut akan terus berkurang sesuai dengan kedalaman 
scour yang terjadi 
VI.2 MENCARI DAYA DU~~NG TANAH TIAP-TIAP TIANG DALAM GROUP 
Untuk mengetahui besarnya daya dukung tanah dari 
tiap-tiap tiang dalam group digunakan rumus sebagai 
berikut: 
Qu = Oe + Of (6.1) 
Oe = ( C Nc + pv · ( Nq. - 1 ) ) A 
Of = K . ( C + ov · Ks tan 6 ) (6.3) 
dimana, 
ov = r h (dihitung tiap-tiap lapisan tanah) 
6 = sudut geser antara tiang dengan tanah 
Tugas Akt .. r ( TL 17(}11 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 5 
0 -=:-c:,o 
"'-: '4Lj = 18.4 
,, 0. 4:'o6 2 H = !T; 
Ks tan 2 45 0/2 ) = 
tari 2 4~· 7C • ..., ) = -' ._t I L 
= 0.271 
t mencari harga ov : 
data lapisan tariah adalah seba~ai berikut : 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
ffenghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 6 




lap\.san X x , h = 14. 3 8 rn 
clay y 
-
0.008 lapisa.n I I :I • h = 6 m 
sand y 
-
0.0088 lap\.sa.n IV ,h = 9 m 
clay y 




lapi.sr.an V X • h = 92 • 7 3 8 m 
Gb.6.1 ~apisan tanah dimana struktur didirikan 
.sehingga : 
I ov = 0.0~62 }! 7.262 
= 0.045 
II ov = 0.01l165 )! 14.38 
= 0.\393 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 7 




IV (..'IV ·- lll.008B >! ...,.. ,..Jo 
= 0.0264 
v ov = 0.0078 }! 12.262 
= 0.096 
VI c•v = 0.0096 >: 32.738 
0.314 
Total av = 0.6224 MN/m2 
= 622.4 N/m2 
t mencari harga Qe : 
Qe = (140.767.96 * 46.12 + 622.4 18.4- l))l 0.456 
= (6.492.218~315 + 10829,76 ) f 0.456 
= 2.965.389,922 
l mencari harga Gf : 
Of= 182.48 ( 140.767.,96 + 622,4 ~: 0.271 t tan 30°) 
= 182.48 ( 140865,342) 
= 25.7~5-107~59 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
'~ I 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI- 8 
VI.2 MENCARI HARGA MOMEN GULING SEBELUM TERJADINYA SCOUR 
Untuk mendapatkan harga dari momen guling maka perlu 
diketahui panjang dari lengan momen. 
Rumus untuk mendapatkan lengan momen -
y 









f F(X) dY 
0 
Gaya tia.p elemen x jarak elemen dr dasar laut. dy 
Gaya total dy 
l = panj ang lengan momen 
F(x) = besar gaya horisontal 
y = kedalaman dari dasar laut 
Dari rumus diatas maka dapat dihitung lengan momen dari 
gaya gelombang: 
Tugas Akhir ( 1'£ 17fJ1 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 9 
1 = [ (2.644.400 X 18.689 ) + ( 19.042 >: 18.~·92 ) >! 
( 0 • 009268 >: 13 .106 ) + ( ~ •• 00~· , 5 >: 8 - 737 ) + 
( 391.10 X 8.737) + ( 32.180 >: 0) + ( 12.200 X 
8.737 ) + ( 104.240 X 18.592 ) + (35.635 >: 16.56 ) 
+ < 248.520 >: 18.686 > + < 1616.2 >: a. 737 > + 
( 5.525 X 8.737) + (4.629 X 8.737) + ( 8.837.4 >: 
16.56 ) + ( 2021,2 X 18.592 ) + ( 2.800.220 >: 
8.737 ) + ( 0.00938 X 8.737 ) + ( 13.366 X 8.737) 
+ ( 13.800 >: 0 ) + ( 160,13 X 8.737 ) + ( 11.999 
>: 0 > + < 411,1 x a. 737 > + 1629.8 X 8.737 ) + 
( 34.603 >: 16. 56 ) + ( 1. 319.300 >: 18. 592 ) + 
( 8.457,9 X 16.56 ) + ( 31.505 X 18.686 )] : 
7.269.261 
= 121.322.089,481 : 7.269.261 
= 16.689 m 
Jadi lengan momen dari beban gelombang adalah 16.689 m 
. 
Karena dalam perhitungan beban arus dan beban gelombang 
serta beban angin dilakukan secara terpisah maka 
diperlukan suatu penggabungan antara ketiga gaya tersebut. 
Perhitungan besarnya momen guling yang berasal dari 
gaya horisontal (arus ,angin dan gelombang adalah 
---------------------
Tugas Akhir ( TL 17@1 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB Vl - 1Ql. 
sebagai berikut: 
dari perhitungan program didapat : 
t total gay a gelombang : 7.269.261 N 
t total gay a arus : 38.945!'52 N 
t total gay a an gin : 140.410 N 
t titik tangkap gay a gelombang :16.689 m 
t titik tangkap gay a arus :11 882 m 
:t titik tangJ.~ap gay a angin : 4.877 + 21.34 
. 26.22 m . . 
Fw ____ _ 




Fa ____ _ 
b 
Gb.6.2 lengan momen sebelum scouring 
-------------·---- N-•··-
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur 
dimana ~ 
Fw : gaya horisontal dari an~in 
Fg : gaya horisontal dari gelombang 
Fa : gaya arus. 
R : resultante gaya 




titik tangkap gaya angin 
: titik tangkap gaya gelombang 
: titik tangkap gaya arus 
d : titik tangkap gaya resultan 
BAB VI - 11. 
7.269.261 N 




d = ( 7.269.261¥ 16.689 + 140.510 t 26.22 + 38.945,52 t 
11.882 } :7.475.616,52 
= 16.843 
Sehingga besar momen guling : 
Mov = 7.475.616,52 X 16.843 
= 125.911.600,1 Nm 
Tugas Akhir ( TL 17~1 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB lTI - 12 
,, 
VI_ 4 MENCARI HARGA MOMEN PERLAWANAN SEBELUM TERJADINYA 
SCOUR 
Seperti yang telah disebutkan dalam bab IV~ untuk 
melawan momen guling diperlukan suatu bentuk perlawanan 
yang disebut resisting momen (momen perlawanan) _ Harga 
dari momen per lawanan sangat tergantung pada pada besarnya 
harga gaya berat dari struktur dan tekanan tanah pasif 
disekeliling tiang pancang. 
MR = w X d + Pp X h/3 
dimana, 
Pp = 0- 5 X y , X If X Kp 
• 2 ( s1n Ct -0 ) 
IP = 
2 
sin 01 sin (01 + 6) [ 1 - (sin (0 +6 ) sin {0 + ~ )1/2 ] 
01 = 4.72° 
~ = 00 
0 = 350 
6 = 30° 
Sehingga harga Kp = 
rgas Akhir ( TL 17t31 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB IV- 13 
Kp 
sin2 4.7?: sin{4.7?: +30°) 1-(sin{3!f +30° )sin{3!f +0°) [ 1/2] 
= 16.5 
* mencari tekanan tanah pasif -
2 
= 0.5 * y * h * Kp 
= 0.5((0.0062*7.26~ )+{'0.0065 * 14.3~ )+(0.008 * 6) 
+{0.0088*:! )+(0.0078*12.26) + (0.0096 * 32.73ff)) 
* 16.5 
= 111.294,76 N 
* mencari momen perlawanan 
MR = 12.923.900 * 21.3 + (111.294,6 * 76/3) 
= 275.279.070 + 2.826.882,84 
= 278.105.952,8 Nm 
Tugas Akhir ( TL 1781 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI- 14 
.. 
VI- 5 MENCARI ANGKA KEAMANAN 
Untuk mengetahui apakah sturktur yang ditinjau tersebut 
aman a tau tidak.. maka dapat diketahui dari angka 
keamanannya_ Angka keamananan tersebut tidak. boleh lebih 
kecil dari harga dibawah ini : 
PADA KONDISI PKHBEBANAN 
1 Desain yang seauai dengan kondisi 
lingkungan pada saat pengeboran 
2 Pengoperasian untuk kondisi 
lingkungan selama pengeboran 
3 Desain yang sesuai untuk kondisi 
lingkungan pada saat produksi 
4 Pengoperasian untuk kondisi 
lingkungan selama produksi 
5 Desain yang sesuai untuk kondisi 
lingkungan dengpfi beban minimum 
Tabe 1 6 _ 1 Angka keamanan pada struktur 





Henghi tung Kestabilan Struktur BAB IV- 15 
Dari uraian diatas maka dapat diketahui bahwa angka 
keamanan untuk sebuah platform selama produksi harus lebih 
besar dari 2, Sedang untuk platform ·yang ditinjau dalam 
tugas akhir ini adalah : 
SF - momen perlawanan 
momen guling 
SF - 278.105.952,8 
125.911.600, 1 
= 2,208 
Angka keamanan diatas adalah angka keamanan sebelum 
terjadinya acouring,jika scouring telah terjadi 
kemungkinan angka keamanan diatas dapat berkurang karena 
adanya pertambahan overturning momen. 
Dari perhitungan dengan menggunakan program fortran 
dapat dilihat pada out dibawah ini bahwa pada iterasi ke 
35 penggerusan yang terjadi aebesar 175 em dan angka 
keamanan sudah ber~ang dari "dua. 
rni berarti bahwa penangulangan terhadap scouring sudah 
tarus dilakukan. Hal yang biasa dilakukan adalah menimbun 
:ekeliling k_aki jacket dengan menggunakan karung yang 
;erisi pasir. 
ugas Akhir ( TL 1701 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur 
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L 
Gb.6.3 Defleksi pada jacket 






p > M 
-------------------------·· --·····---· 
Tugas Akhir ( TL 17(31 ) 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - l'l 
., 
Defleksi dan rotasi dari jacket dan tiap-tiap pile serta 
sitem pondasi secara keseluruhan dapat diperiksa pada 
daerah kritis yaitu, bagian atas d.ari pile. Defleksi dan 
rotasi tidak boleh melebihi batasan yang diijinkan yang 
mana akan membuat akan membuat struktur tidak 
memenuhi fungsi yang diharapkan. 
Besarnya harga dari defleksi pada jacket 




e = beaarnya deflekai 
P = besarnya beban 
M T ] 
E I 
T = relative stifness factor 
f = koefisien modulus elastisitas tanah 
E = modulus youOg 
Fem dan Fep daJ.)at dilihat pada figure 13.4 
Tugas Akhir ( TL 17e1 ) 
akan 
dapat 
Henghitung Kestabilan Struktur BAB VI - 18 
* meneari harga T 
Diameter luar pile : 30'' = 76,2 em 
Diameter dalam pile : 30'' -(2 x1.5'')- 68,48 em 
I pile = rr /64 (D..~- !)::, 4 ) 
E pile 
EI 
= 3.1428/64 ( 76.1 
4 
= 575.684,24 em 
6 2 
- 2.1 10 kgfem 
= 575.684,24 X 2.1 106 
= 1. 20894 Hf2 
- qu tanah 2 = 0.25 kg/em 
dari grafik VI.1 , diketahui 
untuk qu = 0.25 maka f = 2 t/fC 
3 
= 0.0635 kg/em 
sehingga 
T = (1.20894 1012 /0.0635f/!:> 
= 452,82 em 
* meneari harga Wm dan Wp 
- L pile = 76.2 m =7620 em 
-LIT = 7620/452,82 
= 16,82 . 
- dari gambar VI.2 untuk Z=0 dan L/T=16,82 
maka didapat 
R~P =1,6 
b9m =1, 75 
:gas Akhir ( TL 1 7(}1 ) 
Menghitung Kestabilan Struktur BAB IV- 19 
Dari perhi tungan yang dilakukan diatas maka dapat. 





2 1 100 * . 
- 2_029 + 8_253 
- 10~282 em 
Pada proses iterasi yang dilakukan dengan menggunakan 
program fortran dan program untuk mencari angka keamanan, 
dapat diketahui bahwa pada angka keamanan kurang dari dua 
(pada iteri:isi ke 36) defleksi yang t.er.iadi pada u.iung kaki 
.iaket di permukaan dasar laut mencapai ll_ 139 em_ 
'ugas Akhir ( TL 17£J1 ) 
Henghi t.Lmg Kestabi lan SLruktur 
~Til! 
)~C~ 
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Dari V:"!ori-·tf:ori yanf~ t,eloh d1dnptttk;;n oleh t.-enulis 
sert,a t-*..:rhit,ung;tn·· ;•f;r·ldt.ung;\n yanf~ t.elah dilakuknn,dr1pat 
dilihat Luhwa penyt~l•<Jb utan111 ecour adalah al iran turbult.:n 
yang terjadi d1 t-;eki tar kaki jacket. Ali r-an ini lebih 
banyak mengangkut Bt:dimen d isek i t,ar kuk i ,jacket 
dlbandingkan dentv1n a liran la.rniner { Ht::rb1 ch. Ur/8) 
Penggerusnn at<H.: ::;couring juga di:pengaruhi oleh ukuran 
f:tr-uktur, 
hal lni berar·ti bt:r·huhungatl dengan !:;ej;u·Hh p,eo logi 
terst::but, hubungnn anta.ra ukuran matcr·i r..iacr1r 
kedalnman eeour· (h)..•ut dilihr1t pada p.r·rtfik '/II.l. 
Sedrtng dar i. h<H3 i l perhi tungan nngku kem;.:11aanan dan 
perbandingun itntr1rc1 kednJi:imu.n scour dt.::ugfHl diu..meter kaki 
jaket dnpat ditruht dalam bentuk grnfik { Graflk VII.2 ) 
Tugas Akhir { TL l7i:U ) 




























Grain size, in millimeters 
Grafik VII.l Hubungan antara ukuran materi dasar dengan 
kedalaman scour ( Vanoni,1977 ) 
1'ut;as Akbir { 1'L 17@1 ) 
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Gr-afik Vll.2 Hubungan antar·a angka kearoanan dengan 
perbandi.ngan kedaluman BCOUI' dan diameter 
kaki jacket 
Tugas Akhir ( TL 17@1 ) 
Analisa l!asil BAB VII - 4 
VII.2 KESIMPULAN 
L Dari perhit.ungan momen gul in~ dan angka keamanan yang 
telah dilakukan, penulis mem:peroleh kesimpulan bahwa 
pada kedalaman 175 cm 7 aneka keamanan sudah tidak 
memenuhi syarat yang t e lah 
keamanan sudah kurang dari ., 
.t. -
2.Pada kedalaman scour yang suduh t.irlak aman lagi bagi 
struktur ( 175 em), kaki juckt:t diPt;rmuknan dc1Bar laut 
mengalami def h:ku i sebe:::><s r· l l . 1 ~~9 ern. 
VII.3 Saran 
Dari kesimi•utan diat.n:c~ t:'enulis m£:nynrankan pada pihak 
pemilik platform. sebaiknyii scour· tetap diperhatikan. 
sebab bagaimanapun juga scour· nkan berJ.-engaruh pada 
kestabilan struktur, terutama jika platform berada pada 
perairan aru:=; deras sei->er·ti rLit:>r:: litL Mn !aka. 
Tugas Akhi r { TL 1701 ) 
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flange bear.:s · : 
t:-idc .flange b<2~ras . . 
r:iCC! flange bc~c_::~s . . 
\~~QC flange bc~:~:s 
I 
30.0" 0 X 1.0" ~dummy) 
18.0" {) X o. 625 •. 
v 
12.75" 0 X 0.436. 
..J 
12.75" 0 X 0.37"5" 
v 
10.75" 0 0.365" 
'I 
8.625" X 0.322" 
I 
6.625" X 0. 28" \. 
' 16.0" 0 x o.s• 
v 
' 
14 .0". 0 X 0.4J8" '-
v 
18.0" 0 x o.s• 
., 
16.0" 0 X 0.438" 
J 
30.0" 0 x 1.s• 
J 
34.0" 0 x o.s• 
,J 
24.0" 0 x o.s• 
20.0" .o x o.s• 
20.0" 0 X· 0.625" 
14.0" 0 ~ o.s• 
10.75 .. G ~= o. s• 
30.0" 0 :~ 1.s• 
30.0" 0 .. l.o• .. 
W24 ,..,.. .. Jv 
W24 :: 55 
W24 ... ::..o:: 




















rlide flange beams 
Wide flange beams 
Wide flange beam·s 
Wide flange beams 
Wide flange beams 
wide flange beams 
ClO : Channel beam 
I 
\ 
'WT';~w.~,, ... M 
--- '' -- .. ~--..-. .-.k-·~~-
. W24 X 76 . 
: Wl2 X 22 
. WlO X 22 . 
I 
: Wl6 x.4Sl .i •' j 
! 
. W16 X 45 . i 
:I 
W24 . . X 117 
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SP/D/88022 . 17-1 
' 
TABlE 3.1 n~U-2 BORlH6 SOIL.PARAMETERS 
:-------:-----------:---------~-----~-----c------:----a---a 
·-------: 
: I nPE 
"' 
I I ~ I ·. 0 
. lAYER : . tLAY = 0 . DEPTH . E f' I su 1 '1: skin I ¢ E . . . 
NO I SAND • 1 I IIU I 1nrwm , U1M/112) 1 1 IIIN/112) ·, UUII112l I 50 
:---------:------------:---------:---------a----~----:------,:---------a---------a---------:---------: 
I I I 
0 1. 262 : 0,0061 I s.o : 0.49 I 0,0184 I 0.0184 : 0,0160 I 
I I 
2 0 2.262 : 0.0061 I • 5.0 I 0.49 : 0.0285 : 0.0285 I : 0.0150 I 
I I I I I I 
3 0 3.262 : 0.0062 I 7.0 I 0.49 1 0,03~l I 0.0351 I I 0.0140 I 
.. : l i I . I I I 
4 0 ': 4.262 : 0.0062 ; 7.~ I 0.49 I 0,03Jl I 0.0374 0,0130 I 
I I I I I 
s 0 .. S.2b2 1 0.0062 I 7.0 i 0.49 I 0,0398 I 0.0398 I 0,0120 I 
I I I I I I I 
6 0 o.262 1 ~0062 I 7.0 I 0.4~ I 0,0421 I 0.0421 :· 0.0110 I l 
.. I I I 
' 
. 
7 .. 0 7.262 : 0;·0062 I 7.0 ' 0.49 I 0.0445 I O,OHS I O.OlOO : . 
I I I I 
8 . . 0 14.0 I 0.0065 1 13.0 : 0.49 I 0,0660 I 0.0488 0,0060 I . 
I : ·I I I 
9 . 0 22.0 0.0065 I 13.0 : 0.49 I 0,0660 I 0.0488 0.0040 : . 
: J I 
10 0 28.0 0.0080 : 16.0 I 0.49 I 0.0833 I 0.0566 I 0.0040 I 
I I : I I 
11 . 31.0 o.ooaa , 53.0 I 0,49 I 
' 
0,0659 I so • .o ; . 
I I I I I I I 
: 12 . 0 43.262 J _0,0078 I 39.0 I 0.49 I ~ .~f177 I O.OHl I 0.0056 l .. l • I I I l 
1l t. 47.262 : o.mo a 75.0 : 0.49 l 0.0830 I 30.0 I 
-I I I I I 
' 
t 
I< I 5<.262 I 0.001'6 I 80.0 I O.H l 0.0830 l 30.0 : 
. I l t I . 
15 .b6.2b2 I 0.0096 : 130.0 I 0. <9 I 0.0917 c 35.0 I it 
I I f I I 
t 1£ 1 71!.0 0,0096. l 145.0 I 0.{9 l 0.(977 : 35,0 I. 
t 
t ----··----;.,_..,..._----: ---------:----: :----~---·----&----:-----: 
t 
I : 
r• .' I !I 
. ' 
· 1:: 
I 1 ~ 
I • 
-r··---
t t . 
' 
. , 
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c t PF:OGRAM UNTUK MENCARI BEBAN GELOMBANG 
c t PADA STRUKTUR JACKET DENGAN MENGGUNAKAN 
c t PERSAMAAN GELOMBANG STOKE V 




DOUBLE PRECISION L(3),A,B,LAMB,dFX(300},dFY(300) 
DOUBLE PRECISION B33,S,CS,B35 






WRITE(t,'(20X,A)')' RUN PROGRAM SUKSES 
PRINTt,CHAR(27);'[0m' 
C CALL MAXI (FI,BESAR) 
END 
---------------------------------
Tueas Ahhir ~ TL f70t ) 













C====== MENCARI HARGA LAMDA DENGAN TRIAL AND ERROR --------
SUBROUTINE LAMDA(H,d,T,LAMB,B,A,S,CS,Cl,C2) 
REAL TRIAL(3) 
DOUBLE PRECISION L(3),A,B,LAMB 
DOUBLE PRECISION B33,S"CS,B35 





ugas Akhir C TL f70f ) 
8AB VIII Lampiran l I - 3 
P=3.1415926 
WRITE(2,13)H,T~d 
13 FORMAT(.DATA GELOMBANG. ~~~ 
. ·===========================· ,i, 
.. TINGGI GELOMBANG =· ,F10.3,1, 
.. PERIODE GELOMBANG =· ,F10.3,1, 










C =======~== KOEFISIEN B ================== 







KCSU:10-7280tCSU:8)/ ( 12288t5tt10l (6lCStt2-1) * 
«t4-11tCStt2+3)))+ 
JtCStt6-1800tCSit4-1050tCStt2+225)/ 




Lwnpi. ran I I - 4 




















5 FORMAT('PANJANG GELOMBANG =· ,020.10) 




Lam.pi.ran I 1 - ::. 
C========================================================= 





DOUBLE PRECISION A,B,LAMB,PV(10),C0,C,dFX(300), 
'dFY(300) 
DOUBLE PRECISION S,CS,A11,A13,A15,A22,A24,FXh(300), 
'FYh(300) 
DOUBLE PRECISION C1,C2,A33,A3S,A44,A55,C3,C4 
P=3.141S926 
G=9.81 








Tue;as Akh.ir (' TL f70t :> 
BAB VI I I Lam.pi.ran II - 6 
c 
A33=(13-4tCStt2)/(64t.Stt7} 






















Tueas Akhi.r ~ TL t70t ) 
BAB VII I Lam.piran II - 7 
c 
C======== KOMPONEN GAYA ============= 
READ(l,l)RHO 
READ.(! ,t )NN,JE 
WRITE(2,2) 
2 FORMAT(/,'KOORDINAT SIMPUL' ,J,'SIMPUL. ~.4x,.·x· ,.Bx,·y·,. 
10x,·z·,. ·--------------------------------·> 






5 FORMAT(/,.'INFORMASI ELEMEN' ,1, 
. 'ELEM J PANJANG DIAMETER FX 
FV • ; 70 ( ' - . ) ) 
DO 4 J=l,JE 
READ( 1, l )I ,JN( I) ,KN (I) ,DIA( I) ,CM(l) ,CD (I) 




DO 7 IT=l,~ 
IF (YC(I).EG.0.AND.XC(I).EQ.0} THEN 








Lam.piran II - B 
DO 9 II=1~5 
U=U+CtiitPV(II)tCOSH{IItBt(d+Y))tCOS(IItBt(X-CtiT)) 















TETA=ACOS ( (XC ( I ) I (SORT (XC (I H t2+YC (I ) t: t2) ) ) ) 
Tueas Akhir C TL t70t ) 







DEL=LL (I) /28 
C DO 7 IT=1~10 
IJ=l 
Lam..piran II - 9 







DO 507 II=1~5 
U=U+CtiitPV(II)t:COSH(IItBt(d+Y} )tCOS(IItBt(X-CtiT)) .. ·, 
V=V+Ctii tPV( I I) tSINH( II tBt(d+Y)) 1:SIN( I I tBt ( x-ctiT}) 
AX=AX+CU:2ti I tt2tBtPV( II )*COSH( I I tBt (d+'O) tSIN( I 1 




ueas Akhtr C TL f70t .) 
BAB VI I I Lampiran II - 1~ 
., 



















l.tiRITE(2,B) I ,JN( I), KN( I) ,.LL( I) ,DIA( I} ,.AFXm,AFYm 
B FORNAT( I 3,2( 2X_, 13) ~ 3X ,FS.3, 5X, F6. 2, lX, 2( 015. 5)) 
WRITE(t,109)J 
:..39 F0Rt1AT.( 'ELEMENT ', 12,' PROCESSED') 
4 CONTINUE 
ue,-as Ahhi r C TL f 701 _) 





C============== NENCARI GAYA GELOMBANG MAX ================= 
SUBROUTINE MAXI(dF,BESAR) 
DOUBLE PRECISION dF(S0} 
BESAR=Ill 
DO 60 I=1:o30 








C========= MENCARI GAYA TOTAL ============================ 
SUBROUTINE SIMPSON{dF,DEL:oF) 
DOBLE PRECISION dF(300} 
SIGI'1A=0 
DO 1 I=1,28 
J=I/2 
---------· ···--·-·····-· 
T1J8as Ah.hir ( TL t70t _) 




IF (I.E£Ll.OR.I.EQ.28) THEN 
A=dF(I)$:1 











Tugas Akhir -~ TL t 70! ) 











ueas Akhi.r (TL !70! _) 
Lampi.ran II - 13. 
.. 
BAB V l I l Latl<pi. ran I I - 14 
A 











ugas Akh.i r <:TL f70t ) 






PROGRAM 2 UNTUK MENCARI DAYA DUKLING TANAH t 
PADA TIANG BERKELOMPOK SETELAH t 
TERJADINYA PENGERUSAN t 
DIMENSION SC(100),K(100),GU(100),Y(100) 
REAL TRIAL(3),Lc~Ncc,La,K ,M,.NC 
DOUBLE PRECISION GU 
OPEN(2,FILE='B:HASIL.DAT') 
READ,N 
READ( t, t:)M 
WRITE(2~10)M 
10 FORMAT(2X,'JUMLAH TIANG PANCANG='\,.F4.2,//) 
READ(t,l)CR 
WRITE(2,.20)CR 
20 FORMAT(2X,'KOHESI RATA-RATA='\,.F10.4,//) 
READ(t,t)A 
WRITE(2,.30)A 
30 FORMAT(2X,'LUAS PENAMP~~G TIANG='\,F8.6,//) 
READ(t,t)C 
WRIT£(2,40)C 
40 FORMAT(2X,'KOHESI DIBAWAH TIANG=·\,F15.4,//) 
READ(t,t}NC 
WRITE(2,50)NC 
Tue;as AMi:r (" 1701 :> 
BAB VI I I Lam.pi.ro.n I I - 16. 
50 FOF:MAT(2X,'FAKTOR DAYA DUKUNG TANAH DIUJUNG TIANG 
. =·\,F8.4,//) 




WfU TE(2, 70)Cc 
70 FORMAT(2X,'KOHESI DIBAWAH POOR='\,F10.4,//) 
READ(t,t)Ncc 
WRITE(2,80)Ncc 
80 FORMAT(2X,'FAKTOR DAYA DUKUNG DIBAWAH POOR='\,F10.4//) 
READ( t, l)Bc 
WRITE(2,90)Bc 
90 FORMAT (2X,'LEBAR POOR='\,.F10.4,//) 
READ(t,t)Lc 
WRITE(2,100)Lc 
100 FORMAT(2X,'PANJANG POOR='\,F10.4,//) 
READ(t,t)D 
WRITE(2,110)D 
110 FORMAT{2X,'DIAMETER PILE=·\,F4.3,//) 
READ(t,t)Phi 
WRITE(2,120)Phi 
12121 FORMAT(2X, 'Phi='\,FHl.4,//) 
READ(t,t)Lm 
WRITE(2,130)Lm 
130 FORMAT(2X,'PANJANG PILE MAX.='\,F10.3,//) 
Tu.eas AJ.mir (' t70f _) 
BAB VI I I Lampiran II - 12 
SC(1)=0.05 
DO 5 I=l ,N 




140 FORMAT(2X,'NO' ,3X,'SC(l)' ,5X,'L(l)' ,8X,.K(I)' ,14X 
·,·au<I>'> 
1=1 
Y( I )=Lm 
DO 15 I = 1,N 
J = I + 1 







Tueas Ahhir C t70t ) 













1gas Af>h.i.r (TL f70t .) 
'l 







r Y( I+1 )=Y{ I)-0.05 1 
f K{ I) =P*D*Y{ I >I 
SIG(I)=6.2*(7.262-SC(I))+577.4 
{ Qe{ I )={C*NC+SIG( I )*{Nq-1))*A I 
~ Qf{I)=K(I)*{C+SIG{I)*KS*TAN I 
j QU{ I )=Qe( I )+(Q)f } 
'.leas AMi.r CTL f70f ) 
BAB VI I I 
B 
I,SC(I),K(i),Qe{I) 





Lampiran II - 20 
PlA{ I )=S-{MyX~X)/F+(Mx{ I )*B)/G 
c 
s Af<hir (TL 1701 ) 





I 7 PlA( I). P2A{ I) 
PlB{ I LP2B{I) 
25 
.gas Akhi.r CTL 1701 ..) 






* MENCARI DAYA DUKUNG TIAP-TIAP TIANG PANCANG 
* DALAM GROUP DAN BEBAN YANG DITERIMA 






DOUBLE PRECISION QU~Qe~Qf~PLA~P2A,P1B~P2B 
DIMENSION QU(100),Qe(100),Qf(100),K(100),SC(100), 






10 FORMAT(2X,'KOHESI TANAH DIUJUNG PILE='\,Fl5_4,//) 
READ(*,*}NC 
WRITE(l,20)NC 








teas A.ld<.i.r ( TL t 70t ;> 
BAB VI I 1 Lampi.ran I I - 23 
WRITE{1740)A 






60 FORMAT{2X,'DIAHETER PILE='\,F8.4,//) 
READ(*7*)KS 
WRITE{1,70)KS 
70 .FORMAT { 2X,. 'KOKF _ TEKANAN TANAH KESAMPING=, \,. F6. 5,/ I) 
READ{*,*)Ls 
WRITE( 1,.90)La 
90 FORMAT{2X,'KEDALAMAN PILE =-\,F8.4,//) 
READ(*,.*)TAN 
WRITE{ 1,. 100 )TAN 
100 FORMAT(2X 7'TANGEN DELTA='\,F8.4,//) 
READ(*,*)V 
WRITE(17110)V 
110 FORMAT(2X,.'BERAT SRUKTUR='\,.Fl5.3,//) 
READ(*,*)M 
WRITE(1,120)M 
120 FORMAT{2X,'JUMLAH TIANG='\,F4.2,//) 
READ(*,*)Lx 
WRITE{1,130)Lx 
130 FORMAT{2X,. 'PANJANG LK::-·AN t·JOMENX AWAL= '\, F8. 3,/ /) · 
.<eas Akhir ( TL f70t ) 
BAB VI I I 
RKAD{*.*)Fh 
WRITE{l,l40)Fb 
Lam.pi.ran II - 24 
140 FORMAT{2X,'TOTAL BEBAN HORISONTAL='\,F24.4,//) 
READ{*.*)MY 
WRITE{l,150)MY 
150 FORMAT{2X,'TOTAL MOMENY='\,F24.4,//) 
READ(*,*)X 
WRITE(l,l70)X 




180 FORMAT(2X, 'PANJANG DR TENGAH POOR 
• KE TIANG(Y)='\,F5.3,//) 
SC(1)=0.05 
00 5 I = 1, N 







Y{ I )=Ls 
0015 I=1,N 
J=I-1 
·~eas Ak-1-ti.r ( TL t 701 ) 
BAB VI I I Lam.pl. ran I I - 25 
Y(1+I)=Y(I)-0.05 
K(I)=P*D*Y{I) 





















P1B( I ):::S-(l1y*X)/F-(l1..x( I )*B)/G 
P2B(I)=S+(My*X)/F-(t~x(I)*B)/G 
!"ueas AMtr ( TL !70! .) 
.. 
BAB VIII LQ.}»..pi.:ran II - 26 




,;as Ahhi.r <: TL t 70f _) 
.. 
:gas Akldr (TL t70f ) 
--------------- ------~----- ----- I 
------------------------------------
BAB l/ I I Z 







. I 1=1 J 
V(I)=La 
A 
Lmnpi.ran ll - 27.. 
' , 










ueas AMir (TL 1701 ) 
BAB VI I I 
B 





u.eas A.lthir CTL !701 ) 
Lampiran II - 2~ 
'. ' 
-----· ·---·-·-'-





t PROGRAM UNTUK MENCARI ANGKA KEAMAN~~ 








10 FORMAT(2X,.BERAT 5TRUKTUR=·\,F15.4,//) 
READ(t,t)D 
WRITE(! ,20)0 





30 FORMAT(2X,.KOEF.TEKANAN TANAH PASIF=·\,F6.3,//) 
READ(t,t)FC 
WRITE(l,4~)FC 
40 FORMAT(2X,.TOTAL GAYA HORISONTAL=·\,F25.4,//) 
READ(t,t)La 
WRITE(1,5C)La 
Tueas Akhir ( TL t70f ~ 
BAB VIII Lampiran II - 3~ 
•l 
50 FORMAT(2X~'PANJANG LENGAN MOMEN AWAL='\yF10.4,//) 
5C(1)=0.05 






'7X, 'MR( I) ,BX ~'SF( I).) 
1=1 
Y(I)=La 
DO 15 I =l,N 
J=I+l 
Y(I+l)=Y(I)+0.05 











Tueas Akhir C TL f70t ) 














Lam.piran I I - 32 
.. 
------------·-- ------·--------------------------
-u.eas Akhir CTL t70f _) 












' ' ' 




C * PROGRAM UNTUK MENCARI DRFLEKSI PADA JACKET * 








10 FORMAT(2X,'MODULUS YOUNG='\,El3.4,//) 
READ(*,*)S 
WRITE(1,20)S 
20 FORMAT(2X,'MOHKN INERSIA='\,R13.4,//) 
READ(*.*)P 
WRITE(1.30)P 
30 FORMAT(2X,'BKSAR BElUU~ HORISONTAL='\.F15.4,//) 
READ(*,*)FDELl 
WRITE(l,40)FDEL1 
40 FORMAT(2X,'F DKLTA1='\,F4.2,//) 
READ(*,*)FDEL2 
WRITE(l, 50) FDEL2 
50 FOPJ1AT(2X,'F DELTA2='\,F4.2,//) 
READ(*,*)L 
WRITE(l,60)L 
-:ueas Ahhir ( TL t 70t .) 
' ' 
BAB VIII La~piran II - 35 
60 FORMAT(2X,'LENGAN MOMEN AWAL='\,F6.2,//) 
READ(*.*)T 
WRITE(l,70)T 
70 FORMAT(2X,'STIFNESS FACTOR='\,F6.2,//) 
SC(1)=0.05 





80 FORMAT(2X, 'NO' ,3X, 'SC(I)' ,3X, 'L(l)' ,l4X, 'M(l)' ,10X, 
' 'DEF{I)') 
1=1 
Y( I )=L 









Tugas Ahhir (" TL t70t ) 
BAB VI I I Lamptran II - 36 
C$NOEXT 
c *********************************** 




READ *· N 
READ(*,*)RF 
WRITE(9,10)RF 
10 FORMAT(2X, ~MASSA JENIS FLUIDA =~\~Fl0_2,//) 
READ(*,*)D 
WRITE(9,20)D 
20 FORMAT{2X,'DIAMETER STRUKTUR ='\,Fl0_6,//) 
READ(*,*)CD 
WRITE(9,30)CD 
30 FORMAT(2X,'KOEF_DRAG ='\,Fl0_6,//) 
RE[ill<*,*)CL 
,··{~:·:.:·'. 
WRI~( 9, 40 )CL 
40 FORMAT(2X,'KOEF_LIFT ='\,Fl0_6,//) 
WRITE{9,50)Ym 
DO 5 I = l,N 
5 READ *,U(I) 
Tueas Akhir (- TL t70t ) 
BAB VI I I Lam.pi.ran I I - 37 
WRITE{9,60) 
60 FORMAT{2X, 'No' ,2X, 'KEDALAMAN' ,2X, 'U(Y) ',3X, 'F(I), ,4X 
c 
, , 'FL( I) , , 5X. , FY (I ) , ) 
I = 1 
Y(I) = 21.34 
00 15 I = 1, N 
J = I - 1 
Y(I+1)= Y(I) - 0.1 * Ym 
F(I) = 0.5*CD*RF*D*U{I)**2 
FL( I-)= 0. 5*CL*RF*D*U( I )**2 
FY{I)=F(I)*Y(I) 













Tuf!as A.*zhir ( TL t 701 ) 
BAB V l I 1~ La.mpiran I I - 38 
AHAS=SIMP*0.l*Ym/3 
WRITE (9 .120 )AHAS 
120 FORMAT(2X,'INTG GAYA ARUS KALI LENGAN='\,F25.4,//) 
c 












220 FOID1AT{2X,'TOTAL GAYA ARUS HORISONTAL='\,Fl0.4,//) 
c 




260 SH~P=SIHP+FL( I) 
I=I+l 
:-u.eas Alzh.i.r C TL t 70t ) 
7 • , 












280 FORMAT(2X,'LETAK TITIK TANGKAP='\,F9.3,//) 
STOP 
END 
Tueas Ak~i.r C TL f70f ) 
T • , 
BAB V1:. Lwn..pi.ran.. III - 1 
************************************* 





TINGGI GELOMBANG = 1.980 
PERIODE GELOMBANG = 5.000 
KEDALAMAN PERAIRAN = 21.340 
PANJANG GELOMBANG 0.40290786160+02 
IOORDINAT SIMPUL 
SIMPUL X y z 
--------------------------------
1 2.667 21.336 1.778 
2 2.667 21.336 5.812 
3 2.667 21.336 13.843 
4 10.256 21.336 13.843 
5 14.097 21.336 13.843 
'. ' 
6 14.097 21.336 5.812 
7 14.097 21.336 1.778 
8 6.239 21:.336 1.778 
9 1.356 18.288 6.175 
10 6.182 18~288 14.097 
11 1.(_.(78 18.288 5.148 
lJ.&as Akhir ( TL f70t :> 
BAB VI I, Lampiran III - 2 
12 10.580 18.288 2.286 
13 15.673 13.106 15.620 
14 1.091 13.106 15.620 
15 0.000 0.000 0.000 
16 0.000 0.000 16.764 
17 0.000 16.764 15.620 
18 0.000 0.000 15.620 
19 1.091 13.106 L637 
20 15.673 13.106 L637 
INFORMASI ELEMEN 





1 1 19 8.381 0.84 0.26444D+07 0.152101)+07 
2 8 12 5.328 0.51 0.19042D+05 0.28052D+05 
3 12 20 7.295 0.51 0.64579D+04 0.12842D+05 
4 1 20 8.381 0.84 0.315051)+02 0.12459D+04 
5 19 20 14.562 0.41 0.92680D-03 0.31564D+03 
6 15 19 13.253 0.84 0.500551)+04 0.23394D+04 
, - ' 
7 15 20 20.496 0.61 0.39110D+03 0.848600+03 
8 15 16 16.764 0.46 0.321801)+02 0.30373D+02 
9 16 20 25:421 0.84 0.12200D+05 0.934520+04 
10 2 9 3.338- 0.51 0.10424D+06 0.716590+05 
11 9 19 6.893 0.51 0.35635D+05 0.657780+04 
12 3 14 8.566 0.84 0.248520+06 0.14348D+06 
Tueas Ahhir ~ TL t70t ~ 
BAB VII I L~piran III - 3 
14f I I 13 19 13.983 0.41 0.16162D+01 0.154540+04 
14 18 19 19.196 0.61 0.55256D+05 0.117410+05 
15 15 18 15.620 0.46 0.305640+02 0.287920+02 
16 14 18 13.151 0.84 0- 462990+04 0.219160+04 
17 10 14 7.422 0.51 0.883740+04 0.138840+05 
18 4 10 5.094 0.51 0.20212D+05 0.18751D+05 
19 5 13 8.566 0.84 0.280220+07 0.11490D+07 
20 13 14 14.582 0.41 0.96387D-03 0.318900+~3 
21 14 17 3.817 0.61 0- 133660+05 0.48885D+04 
22 17 18 16.764 0.46 0.138000+05 0.513141>+04 
23 13 17 16.094 0.84 0.16013D+03 0. 25210D+04 
24 16 17 16.803 0.46 0- 11991D+05 0.449010+04 
25 13 16 20.463 0.61 0.411180+03 0.644940+03 
26 13 20 13.983 0.41 0.162980+04 0.145600+04 
27 11 13 11.745 0.51 0.346030+05 0.388490+04 
28 6 11 3.143 0.51 0.131930+06 0.466610+05 
, - , 
Tueas Akhir ( TL 1701 J 
BAB VI I I Lampi.ran III - 4 
******************************************************* 
* 






JUMLAH TIANG PANCANG=4-00 
KOHESI RATA-RATA=62723_1400 
LUAS PENAMPANG TIANG=0-456000 
KOHESI DIBAWAH TIANG= 140768_0000 
FAK.TOR DAYA DUKUNG TANAH DIUJUNG TIANG= 46_1200 
KFFISIENSI=0-960000 
KOHESI DIBAWAH POOR= 7182.0390 
FAKTOR DAYA DUKUNG DIBAWAH POOR= 
LEBAR POOR= 19.9600 
PANJANG POOR= 19.9600 
DIAMETER PILE=.760 
Phi= 3.1428 
PANJANG PILE MAX_= 76.200 
NO SC{I) L{I) K{ I) 
1 0.05 76.2000 181.8864 
2 0.10 76.15-00 181.7670 
. 
3 0.15 76.1000 181.6476 
4 0.20 ?:6.0500 181.5282 
5 0.25 76.0000 181.4088 
6 0.30 75.9500 181.2893 








' . , 
BAB VI I I Lam.piran III - 5 
7 0.35 75.9000 181.1699 140849984.0000 
8 0.40 75.8500 181.0505 140821216.0000 
9 0.45 75.8000 180.9311 140792448.0000 
10 0.50 75.7500 180.8117 140763696.0000 
11 0.55 75.7000 180.6923 140734928.0000 
12 0.60 75.6500 180.5728 140706176.0000 
13 0.65 75.6001 180.4534 140677408.0000 
14 0.70 75.5501 180.3340 14064864~.0000 
15 0.75 75.5001 180.2146 140619888.0000 
16 0.80 75.4501 180.0952 140591120.0000 
17 0.85 75.4001 179.9758 140562352.0000 
18 0.90 75.3501 179.8564 140533600.~ 
19 0.95 75.3001 179.7369 140504832.0000 
20 1.00 75.2501 179.6175 140476080.0000 
21 1.05 75.2001 179.4981 140447312.0000 
22 1.10 75.1501 179.3787 140418544.0000 
23 1.15 75.1001 179.2593 140389776.0000 
24 1.20 75.0501 179.1399 140361024.0000 
25 1.25 75.0001 179.0204 140332272.0000 
26 1.30 74.9501 178.9010 140303504.0000 
# 
Z7 1.35 74.9001 178.7816 140274736.0000 
28 1.40 74.8501 178.6622 140245968.0000 
29 1.45 74.8001 178.5428 140217216.0000 
30 1.50 74.7501 178.4234 140188448.0000 
31 1.55 74.7001 178.3039 140159680.0000 
Tueas Akhi r <: TL f 701 :J 
BAB VIi I Lampiran Ill - 6 
32 -1.60 74.6501 178.1845 140130928.0000 
33 1.65 74.6001 178.0651 140102160.-0000 
34 1.70 74.5501 177.9457 140073408.0000 
35 1.75 74.5002 177.8263 140044640.0000 
36 1.80 74.4502 177.7069 140015872.0000 
31 1.85 74.4002 177.5875 139987120.0000 
38 1.90 74.3502 177.4680 139958352.0000 
39 1.95 74.3002 177.3486 139929584.0000 
40 2.00 74.2502 177.2292 139900832.0000 
41 2.05 74.2002 177.1098 139672064.000~ 
I 42 2.10 74.1502 176.9904 139843312.0000 
43 2.15 74.1002 176.8710 139814544.0000 
44 2.20 74.0502 176.7515 139785776.0000 
45 2.25 74.0002 176.6321 139757024.0000 
46 2.30 73.9502 176.5127 139728256.0000 
4.7 2.35 73.9002 176.3933 139699488.0000 
48 2.40 73.8502 176.2739 139670736.0000 
.49 2.45 73.8002 176.1545 139641968.0000 
50 2.50 73.7502 176.0350 139613216.0000 
7 - , . 
' !51 
! 
2.55 73.7002 175.9156 139584.448.0000 
52 2.60 73.6502 17f>.7962 139555680.0000 
:>3 2.65 73.6002 175.6768 139526928.0000 
.. •4 2.70 73.5502 175.5574 139498160.0000 
-~-5 2.75 73.5002 175.4380 139469408.0000 
-~ 
~0 2.80- 73.4502 175.3186 139440640.00C0 
;~ 
--~"''"-~-
ugas Akhi.r C TL !70t :> 
BAB VIII La.rn.pi. ~-an I I I - 7 
57 2.85 73.4003 175.1991 - 139411872.0000 
58 2.90 73.3503 175.0797 139383120.0000 
59 2.95 73.3003 174.9603 139354352.0000 
60 3.00 73.2503 174.8409 139325584.0000 
61 3.05 73.2003 174.7215 139296832.0000 
62 3.10 73.1503 174.6021 139268064.0000 
63 3.15 73.1003 174.4827 139239312.0000 
64 3.20 73.0503 174.3633 139210544.0000 
65 3.25 73.0003 174.2438. 139181776.0000 
66 3.30 72.9503 174.1244 139153024.0000 
67 3.35 72.9003 174.0050 139124256.0000 
68 3.40 72.8503 173.8856 139095488.0000 
fi9 3.45 72.8003 173.7662 139066736.0000 
1'0 3.50 72.7503 173.6467 139037968.0000 
71 3.55 72.7003 173.5273 139009200.0000 
t2 3.60 72.6503 173.4079 138980448.0000 
T3 3.65 72.6003 173.2885 138951680.0:00 
T4 3.70 72.5503 173.1691 138922928.0000 
75 3.75 72.5003 173.0497 138894160.0000 
' . , 
76 3.80 72.4503 172.9303 138865392.0000 
I 
tn 3.85 72.4.003 172.8108 138836640.0000 
16 3.90 72.3503 172.6914 138807872.0000 
79 3.95 72.3004 172.5720 ·138779104.0000 
30 4.00 72.2504 172.4526 138750352.0000 
·----------------·· .. ---"'-
ueas Ahhi.r ( TL t70f ) 
B~B VI 1 I Lamp.i ,..,,n I I I - 8 
**~*************************************************** 
t OUT PUT PROGRAM DAYA DUKUNG TANAH MASING-MASING * 
t TIANG PANCANG DAN BEBAN YANG HARUS DITERIMA t 
****************************************************** 
KOHESI TANAH DIUJUNG PILE= 140768.0000 
FAKTOR DAYA DUKUNG DIUJUNG PILE(NC)= 
FAKTOR DAYA DUKUNG DIUJUNG PILE(Nq)= 
LUAS PENAMPANG TIANG=.45600 
PHI= 3.14280 
DIAMETER PILE= 0.7620 
KOEF.TEKANAN TANAH KESAMPING=.27100 
KEDALAMAN PILE = 76.2000 
TANGEN DELTA= 0.5770 
BERAT SRUKTUR= 12923900.000 
JUMLAH TIANG=4.00 
PANJANG LENGAN MOMENX AWAL= 16.840 
46.1200 
18.4000 
TOTAL BEBAN HORISONTAL= 7474617.0000 
TOTAL MOMENY= 3978490.0000 
PANJANG DR TENGAH POOR KE TIANG(X)=6.096 
PANJANG.DR TENGAH POOR KE TIANG(Y)=6.096 
NO . · SC( I) K(I) Qe(I) Qf(I) 
1 0.05 182.485 .29654E+07 .25706E+08 
2. 0.10 182.365 .29654£+07 .25689£+08 
3 0.15 182.245 .29654E+07 .25672£+08 
·_QU( I) 
.28671E+G8 
• 286 Sli E -<-58 
• 28637E +:~,8 
----------------------------··----·-·····-
Tugas ~khir ( TL 1761) 
' ' 
B~B Vl I 1 ~ampiran III - 9 
4 0.20 182.126 .29654E+07 .25655E+08 .28621E+08 
5 0.25 182.006 .29654E+07 .2563BE+08 .28604E+0B 
6 0.30 181.886 .29654£+07 .25621£+08 .28587£+08 
7 0.35 181.766 .29654E+07 .25605E+08 .28570£+08 
8 0.40 181.647 .29654E+07 .-25588E+08 .28553£+08 
9 0.45 181.527 .29654£+07 .25571E+OO .28536£+08 
10 0.50 181.407 .29654E+07 .25554E+08 .28519£+08 
11 0.55 181.288 .29654E+07 .25537E+08 - 28502-E +08 
12 0.60 181.168 .29654E+07 .25520E+08 .2848bE+08 
13 0.65 181.048 .29654E+07 .25503E+08 .28469E+08 
14 0.70 180.928 .29654E+07 .25486£+08 .28452E+08 
15 0.75 180.809 .29654£+07 .25470£+08 .28435£+08 
16 0.80 180.689 .29654E+07 .25453£+08 .28418£+08 
17 0.85 180.569 .29653£+07 .25436£+08 .28401E+08 
18 0.90 180.449 .29653£+07 .25419£+08 .28384E+08 
19 0.95 180.330 .29653E+07 .25402£+08 .28367£+08 
20 1.00 180.210 .29653£+07 .25385£+08 .28350E+08 
21 1.05 180.090 .29653E+07 .2536BE+08 .28334E+08 
22 1.10 179.970 .29653£+07 .25351£+08 .28317E+08 
"T • II 
23 1.15 179.851 .29653£+07 .25335£+08 .28300E+08 
24 1.20 179.731 .29653£+07 .25318£+08 .28283E+08 
25 1.25 179.:611 .29653£+07 .25301E+08 .28266E+08 
26 1.30 179.492 .29653£+07 .25284£+08 .28249£+08 
27 1.35 179.372 .29653£+07 .25267£+08 .28232E+08 
28 1.40 179.252 .29653£+07 .25250£+08 .28215E+ea 
Tugas ~khi r ( TL 17(":J1} 
BAB VI I 1 Lamp.iran I I I - H~ . 
29 1.45 179.132 .29653E+07 .25233£+08 • 28199£+08 
30 1.50 179.013 .29653E+07 .25216E+08 .28182E~8 
31 1.55 178.893 .29653E+07 .25200E+08 .28165E+08 
32 1.60 178.773 .29653E+07 .25183E+08 .28148E+08 
33 1.65 178.653 .29653E+07 .25166E+08 .28131£+08 
34 1.70 178.534 .29653E+07 .25149E+08 .28114E+08 
35 1.75 178.414 .29653E+07 .25132E+08 .28097E+08 
36 1.80 178.294 .29653E+07 .25115E+08 .28080E+08 
37 1-85 178.175 .29653E+07 .25098E+08 .28064E+08 
38 1.90 178.055 .29653E+07 .25081E+08 .28047£+08 
39 1.95 177.935 .29653E+07 .25065E+08 .28030E+08 
40 2.00 177.815 .29653E+07 .25048E+08 .28013E+08 
41 2.05 177.696 .29653E+07 .25031E+08 .27996£+08 
42 2.10 177.576 .29653E+07 .25014E+08 .27979E+08 
43 2.15 177.456 .29653E+07 .24997E+08 .27962E+08 
44 2.20 177.336 .29653E+07 .24980E+08 .27945E+08 
45 2.25 177.217 .29653E+07 .24963E+08 .27929E+08 
46 2.30 177.097 .29653E+07 .24946E+08 .27912E+08 
47 2.35 176.977 .29653E+07 .24930E+08 .27895E+08 
, . , 
48 2.40 176.857 .29653E+07 .24913E+08 .27878E+08 
49 2.45 176.738 • 29653E+07 .24896E+08 . .27861E+08 
50 2.50 176.618 .29653E+07 .24879E+08 .27844E+08 
51 2.55. 176.498 .29653E+07 .24862E+08 .27827E+08 
52 2.60 176.379 .29653E+07 .24845E+08 .27810E+il8 
53 2.65 176.259 • 2·~'653E+G7 .24828E-f:-08 .27794E+G8 
Tugas Akh.ir ( TL 1701) 
BllB VIII Lampiran III - 1L 
54 2.70 176.139 .29653£+07 .24811£+08 .27777£+08 
55 2.75 176.019 .29653£+07 .24795£+08 .27760£+08 
56 2._80 175.900 .29653£+07 .24778E+08 .27743£+08 
57 2.85 175.780 .29653£+07 .24761£+08 .27726£+08 
58 2.90 175.660 .29652£+07 .24744£+08 .27709E+08 
59 2.95 175.540 .29652E+07 .24727£+08 .27692£+08 
60 3.00 175.421 .29652£+07 .24710£+08 .27675£+08 
61 3.05 175.301 .29652£+07 .24693£+08 .27659E+08 
62 3.10 175.181 .29652£+07 .24676£+08 .27642£+08 
63 3.15 175.062 .29652£+07 .24660£+08 .27625£+08 
64 3.20 174.942 .29652£+07 .24643£+08 .27608£+08 
65 3.25 174.822 .29652£+07 .24626£+08 .27591£+08 
66 3.30 174.702 .29652£+07 .24609£+08 .27574E+08 
67 3.35 174.583 .29652£+07 .24592£+08 .27557E+08 
68 3.40 174.463 .29652£+07 .24575£+08 .27540£+08 
69 3.45 174.343 .29652£+07 .24558£+08 .27524E+08 
70 3.50 174.223 .29652£+07 .24541£+08 .27507E+08 
71 3.55 174.104 .29652£+07 .24525£+08 .27490£+08 
72 3.60 173.984 .29652£+07 .24508£+08 .27473£+08 
' - , 
73 3.65 173.864 .29652£+07 .24491£+08 .27456£+08 
74 3.70 173.745 .29652£+07 .24474E+08 .27439£+08 
75 3.75 173~625 .29652£+07 .24457£+08 .27422E+08 
76 3.80- 173.505 .29652£+07 .24440£+08 .27405£+08 
77 3.85 173.385 .29652£+07 .24423£+08 .27389£+08 
78 3.90 - 173.266 .29652£+07 .24406£+08 .27372£+08 
Tugas Akhir ( TL 1701) 













































Lampiran III - 12 
173.146 
173.026 
.29652E+1217 .2439121E+08 .27355E+08 
.29652E+07 .24373E+08 .27338E+08 
P2A(I) PlB(I) P2B( I) 
.13367E+08 -0.69046£+07 -0.62519E+07 
.13367E+08 -0.69046E+07 -0.62519€+07 
.13367£+08 -0.69046€+07 -0.62519€+07 
.13980E+08 -0.75176£+07 -0. 68650E +07 
.13980E+OO -0.75176E+07 -0.68650E+07 
.13980E+OO -0.75176£+07 -0. 68650E +07 
.13980E+0B -0.75176E+07 -0.68650E+07 
.13980E+OO -0.75176€+07 -0.68650E+07 
.13980E+08 -0.75176€+07 -0.68650£+07 
.13980£+08 -0.75176€+07 -0.686 50E +07 
.13980E+08 -0.75176£+07 -0. 68650E+07 
.13980E+0B -0.75176E+07 -0.68650E+07 
.13980£+08 -0.75176£+07 -0.68650£ +07 
.13980E+0B -0.75176E+07 -0.68650£+07 
· .13980E+OO -0.75176E+07 -0.68650E+07 
.13980E+0B -0.75176E+07 -0.68650E+07 
.13980E+08 -0.75176£+07 -0.68650£+07 
.13980E+OO -0.75176E+07 -{1. 686 5CE +07 
• 13980E +08 -0.75176€+07 -G.6865GE+C7 
----------------------------------
Tugas llkhir ( TL 1761) 
7 • , 
BAB VI I 1 Lampiran III - 1~ 
., 
21{} .13327E+08 .13980£+08 -0.75176£+07 -0.68650£+07 
21 .13327E+08 .13981ZJE+08 -0.75176£+07 -0.68650£+07 
22 .13327E+08 .13980£+08 -0.75176£+07 ·-!{} • 68650£ +07 
23 .13327E+08 .13980£+08 -IZJ.75176E+07 -0.68650£+07 
24 .13940£+08 .14593£+08 -IZJ.81307E+07 -0.74781£+07 
25 .13940£+08 .14593E+08 -0.81307£+07 -0.74781E+07 
26 .13940E+08 .14593E+08 -0.81307£+07 -0.74781E+07 
27 .13940E+08 .14593E+08 -0.81307£+07 -0. 74781E+07 
28 .13940£+08 .14593£+08 -0.81307£+07 -0. 74781E+07 
29 .13940£+08 .14593£+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
30 .13940£+08 .14593E+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
31 .139.l\0E+08 .14593E+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
32 .13940£+08 .14593E+08 -0.81307£+-07 ----0. 74781E+07 
33 .13940E+08 .1.l\593E+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
34 .13940£+08 .14593E+08 -0.81307£+07 ----0.74781£+07 
35 .13940E+08 .14593£+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
36 .13940£+08 .14593E+08 -0.813Ql7E+07 -0.74781£+07 
37 .13940£+08 .14S93E+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
38 .13940E+08 .14593£+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
39 .13940£+08 .14S93E+08 -0.81307£+07 -0.74781£+07 
40 .13940£+08 • 14 593E -<-08 -0.81307£+07 ----0. 74781E+07 
41 .13940£+08 .14593E+G8 -0.81307£+07 -0.74781E+rl7 
42 .13940E+08 • 14 593E -<-m:J -0.81307£+07 -0.74781E+G7 
43 .13940£+08 .14593E+38 -0.813Ql7E+07 ~0.74781£+07 
44 .14553£+08 · . 15206E +08 -0.87438E+Ql7 -0.83911E+G7 
Tugas Akhir ( TL 17tH) 
L,:;<:;piran III - l.ll. 
45 .14553E+08 .1520bE+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
46 .14553E+08 .1520bE+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
47 .14553E+08 .1520bE+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
48 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438£+07 -0.80911£+07 
49 .14553E+08 • 1 5206E +08 -0.87438E+07 -0.80911£+07 
50 .14553£+08 .15206E+08 -0.87438£+07 -0.80911£+07 
51 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
52 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
53 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
54 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
55 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 --0.80911E+07 
56 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
57 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
58 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
59 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
60 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
61 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
62 .14553E+08 .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
63 .14553E+08. .15206E+08 -0.87438E+07 -0.80911E+07 
64 .15166E+08 .15819E+08 -0.93569E+07 -0.87042E+07 
, 
65 .15166E+08 .15819E+08 -0.93569E+07 --0.87042E+07 
66 .15166E+08 ~15819E+08 -0.93569E+07 -0.87042E+07 
67 .l5166E+08 .1S819E+08 -0.93569E4-07 -0.87042E+07 
68 .15166E+08 .15819E+08 -0.93569E+07 -0.870L12E+07 
69 .15166E:+-08 .15819E+QI8 -0.93569E+07 -0.87042E+(:n 
Tugas ~khi r ( TL 1701) 
B~B VI 11 Lampiran III - 1~ 
.. 
70 .15166E+08 .15819E +08 -0.93569£+07 -0.87042£+07 
71 .15166£+08 .15819£+08 -QI.93569E+QI7 -0.87042£+07 
72 .15166£+08 .15819E+08 -QI.93569E+07 -0.8704 2E +07 
73 .15166£+08 .15819E+08 -0.93569E+(2)7 -0.87042£+07 
74 .15166£+08 .15819E+08 -0- 93569E +07 -0.87042E+07 
75 .15166£+08 .15819E+08 -0.93569E+07 -0.87-042£+07 
76 .15166E+08 .15819E+QI8 --0.93569E+07 ---0.87042£+07 
77 .15166£+08 .1S819E+08 -0.93569£+07 -0.87042£+07 
78 .15166E+08 .1S819E+08 -0. 93 569E +07 --0.87042E+07 
79 .15166E+08 .15819E +QI8 -0.93569E+07 -0.87042E+07 
80 .15166E+08 .15819E+08 -0.93569£+07 -0.87042£+07 
Tugas ~khir ( TL 1701) 
BAB VIII 
*********************************** 
t OUT PUT PROGRAM ANGKA KEAMANAN t 
********************************** 
Lampi ran I I I - 16. 
BERAT STRUKTUR= 12923900.0000 
KEDALAMAN PILE= 76.2000 
KOEF.TEKANAN TANAH PASIF=16.500 
TOTAL GAYA HORISONTAL= 7475617.0tll00 
PANJANG LENGAN MOMEN AWAL= 16.6430 
NO SC(l) L( I) l"lov(l) MR(l) SF( I} 
1 0.05 16.843 0.1259£+09 0.2770£+09 2.200 
2 tll.10 16.893 0.1263E+09 0.2770£+09 2.194 
3 tll.15 16.943 0.1267£+09 0.2770£+09 2.187 
4 0.20 16.993 0.1270£+09 0.2770£+09 2.181 
5 0.25 17.043 0.1274£+09 0.2770£+09 2.174 
6 0.30 17.093 0.1278£+09 0.2770£+09 2.168 
7 0.35 17.143 0.1282£+09 0.2770£+09 2.161 
8 0.40 17.193 0.1285£+09 0.2770£+09 2.155 
9 0.45 17.243 0.1289£+09 0.2770£+09 2.149 
10 0.50 17.293 0.1293£+09 0.277{1}£+09 2.143 
11 0.55 17.343 0.1296£+09 0.2770£+09 2.136 
12 ·:1. 6CZl 17.393 0.1300E+09 0.277eE+Qi9 2.130 
13 .<.65 17.443 0.1304£+09 0.2770£+09 2.124 
14 .70 17.493 Ql. 1308£ +09 0.2770E+(39 2.118 
r,.,, hir ( TL 1701 ) 
,j 
15 0.75 17.543 0.1311£+09 0.2770E+09 2.112 
16 0.80 17.593 0.1315£+09 0.2770£+09 2.106 
17 0.85 17.643 0.1319£+09 0.2770£+09 2.100 
18 0.90 17.693 0.1323£+09 0.277(2;£+09 2.094 
19 0.95 17.743 0.1326E+09 0.2770E+09 2.088 
20 1.00 17.793 0.1330£+09 0.2770£+09 2.082 
21 1.05 17.843 0.1334E+09 0.2770£+09 2.076 
22 1.10 17.893 0.1338£+09 0.2770£+09 2.071 
23 1.15 17.943 0.1341E+09 0.2770E+09 2.065 
24 1.20 17.993 0.1345£+09 0.2770E+09 2.059 
25 1.25 18.043 0.1349E+09 0.2770£+09 2.053" 
26 1.30 18.093 0.1353E+09 0.2770£+09 2.048 
27 1.35 18.143 0.1356E+09 0.2770E+09 2.042 
28 1.40 18.193 0.1360£+09 0.2770E+09 2.036 
29 1.45 18.243 0.1364£+09 0.2770E+09 2.031 
30 1.50 18.293 0.1368E+09 0.2770E+09 2.025 
31 1.55 18.343 0.1371E+09 0.2770£+09 2.020 
32 1.60 18.393 0.1375£+09 0.2770£+09 2.014 
33 1.65 18.443 '0.1379£+09 0.2770£+09 2.009 
34 1.70 18.493 0.1382£+09 0.2770£+09 2.003 
*************************************************tee'** 
KESTABILAN S1RUKTUR MULA! KURANG AMAN 
(SF < 2) 
* * * * *** *** t *** t *** ************** tt t t ** t * t tt t * t t tt ~- ~: :;:;: * * 
35 1.75 18. 54_3 0.1386£+09 0.2770£+09 1.998 
-------------------------- ___ .. __ ,__ 
Tugas Hkhir ( TL 1701 ) 
BAB VIII Lamp.i ran I I I - 1a 
36 1.80 18.593 0. 1390E +09 0.2770E+09 1.993 
37 1.85 18.643 0.1394E+09 0.2770E+09 1.987 
38 1.90 18.693 0.1397E+09 0.2770E+09 1.982 
39 1.95 18.743 0.1401E+09 0.2770E+09 1.977 
40 2.00 18.793 0. 1405E +09 0.2769E+09 1.971 
41 2.05 18.843 0.1409E+09 0.2769E+09 1.966 
42 2.10 18.893 0.1412E+09 0.2769E+09 1.961 
43 2.15 18.943 0.1416E+09 0.2769E+09 1.956 
44 2.20 18.'993 0.1420E+09 0.2769E+09 1.951 
45 2.25 19.043 0.1424E+09 0.2769E+09 1.945 
46 2.30 19.093 0.1427E+09 · 0.2769E+09 1.940 
47 2.35 19.143 0.1431E+09 0.2769E+09 1.935 
48 2.40 19.193 0.1435E+09 0.2769E+09 1.930 
49 2.45 19.243 0.1439E+09 0.2769E+09 1.925 
50 2.50 19.293 0.1442E+09 0.2769E+09 1.920 
51 2.55 19.3.q3 0.14.q6E+09 0.2769E+09 1.915 
52 2.60 19.393 0.1450E+09 0.2769£+09 1.910 
53 2.65 19.443 0.1453£+09 0.2769E+09 1.905 
54 2.70 19.493 0.1457E+09 0.2769E+09 1.900 
55 2.75 19.543 0.1461E+09 0.2769E+09 1.896 
56 2.80 19.593 0.1465E+09 0.2769E+09 1.891 
57 2.85 1?-643 0.1468E+09 0.2769E+09 1.886 
58 2.90 19.693 0.1472£+09 0.2769£+09 1.881 
59 2.95 19.743 0.1476E+09 0.2769E+09 1.876 
. 60 3.00 19.793 0.1480£+09 0.2769E+09 1.872 
Tugas ~kh.ir ( TL 1701 ) 
B~B VIII Lampiran III - 1q 
61- 3.05 19.843 0 .1483E +09 0.2769E+09 1.867 
62 3.10 19.893 0.1487E+09 0.2769E+09 1.862 
63 S.l~ 1 '-f- '-14 ._:, l.1. l '~ '11 l:_ Hi}' I 0. 216'7E +0'1 . ¥") r.:: -~ __!.- u .. .J i 
64 3.20 19.993 0.1495E+09 0.2769E+09 1.853 
65 3.25 20.043 0.1498£+09 0.2769£+09 1.848 
66 3.3!2) 20.!2)93 0 .1502E+09 0.2769£+09 1.844 
67 3.35 20.143 0.1506£+09 0.2769E+09 1.839 
68 3.4(.1) 20.193 0.1510E+09 0.2769E+09 1.834 
69 3.45 20.243 0.1513£+(.1)9 0.2769£+09 1.830 
70 3.50 20.293 0.1517£+09 0.2769£+09 1.825 
71 3.55 20.343 0.1521£+09 0.2769£+09 1.821 
72 3.60 20.393 0.1524£+09 0.2769£+09 1.816 
73 3.65 20.443 0.1528£+09 0.2769£+09 1.812 
74 3.70 20.493 0.1532£+09 0.2769£+09 1.808 
75 3.75 20.543 0.1536£+09 0.2769£+09 1.803 
76 3.80 20.593 0.1539£+09 0.2769£+09 1.799 
77 3.85 20.643 0. 1 54 3E +09 0.2769£+09 1.794 
78 3.90 20.693 0.1547£+09 0.2769£+09 1.790 
79 3.95 20.743 0. 1551E +!2J9 0.2769£+09 1.786 
80 4.00 20.793 0.1554E+09 0.2769£+09 1.781 
Tugas Akhir ( TL 1701 ) 
BAB VIII 
**************************** 
* OUT PUT PROGRAM DEFLEKSI * 
**************************** 
MODULUS YOUNG= 0.2100E+07 
MOMEN INKRSIA= 0.5757E+06 
BESAR BEBAN HORISONTAL= 7475617.0000 
F DELTA1=1.60 
F DELTA2=1.75 
LENGAN MOHEN AWAL= 16.84 
STIFNESS FACTOR=452.82 
NO SC(I) L{I) M{ I) 
1 0.05 16.84 12591180000.00 
2 0.10 16.89 12628560000.00 
3 0.15 16.94 12665940000.00 
4 0.20 16.99 12703310000.00 
5 0.25 17.04 12740690000.00 
6 0.30 17.09 12778070000.00 
7 0.35. 17.14 12815450000.00 
8 0.40 17.19 12852820000.00 
9 0.45 17.24 12890200000.00 
10 0.50 17.29 12927580000.00 
11 0.55 17.34 12964960000.00 
12 0.60 17.39 13002330000.00 
13 0.65 17.44 13039710000.00 
Tugas Akhir { TL 1761 ) 











0 _ 10502460E+02 
0 _ 10526970K+02 
0.10551470E+02 
0.10575970K+02 
BAB VIII Lampiran III - 21 
14 ~L70 17.49 13077090000.00 0.10600470E+02 
15 0.75 17.54 13114470000.00 0.10624970E+02 
16 0.80 17.59 13151840000.00 0.10649470E+02 
17 0.85 17.64 13189220000.00 0.10673970E+02 
18 0.90 17.69 13226600000.00 0.10698470E+02 
19 0.95 17.74 13263980000.00 0.10722970E+02 
20 1.00 17.79 13301350000.00 0.10747470E+02 
21 1.05 17.84 13338730000.00 0.10771970E+02 
22 1.10 17.89 13376110000.00 0.10796470E+02 
23 1.15 17.94 13413490000.00 0.10820970E+02 
24 1.20 17.99 13450860000.00 0.10845470E+02 
25 1.25 18.04 13488240000.00 0.10869970E+02 
26 1.30 18.09 13525620000.00 0.10894470E+02 
27 1.35 18.14 13563000000.00 0.10918970E+02 
28 1.40 18.19 13600370000.00 0.10943470E+02 
29 1.45 18.24 13637750000.00 0.10967970E+02 
30 1.50 18.29 13675130000.00 0.10992470E+02 
31 1.55 18.34 13712510000.00 0.11016970E+02 
32 1.60 18.39 13749880000.00 0.11041470E+02 
33 1.65 18.44 13787260000.00 0.11065970E+02 
34 1.70 18.49 13824640000.00 0.11090470E+02 
35 1.75 18.54 13862020000.00 0.11114970E+02 
36 1.80 18.59 13899390000.00 0.11139470E+02 
37 1.85 18.64. 13936770000.00 0.11163970E+02 
38 - 1.90 18.69 13974150000.00 0.11188470E+02 
Tugas Akhir { TL 17fJ1 ) 
BAB VIII Lampiran III - 22 
39 L95 18.74 14011530000.00 0.11212970E+02 
40 2.00 18.79 14048900000.00 0.11237470E+02 
41 2.05 18.84 14086280000.00 0.11261970E+02 
42 2.10 18.89 14123660000.00 0.11286470E+02 
43 2.15 18.94 14161040000.00 0.11310970E+02 
44 2.20 18.99 14198410000.00 0.11335470E+02 
45 2.25 19.04 14235790000.00 0.11359970E+02 
46 2.30 19.09 14273170000.00 0.11384470E+02 
47 2.35 19.14 14310550000.00 0.11408970E+02 
48 2.40 19.19 14347920000.00 0.11433470E+02 
49 2.45 19.24 14385300000.00 0.11457980E+02 
50 2.50 19.29 14422680000.00 0.11482480E+02 
51 2.55 19.34 14460060000.00 0.11506970E+02 
52 2.60 19.39 14497430000.00 0.11531480E+02 
53 2.65 19.44 14534810000.00 0.11555980E+02 
54 2.70 19.49 14572190000.00 0.11580480E+02 
55 2.75 19.54 14609570000.00 0.11604980E+02 
56 2.80 19.59 14646940000.00 0.11629480E+02 
57 2.85 19.64 14684320000.00 0.11653980E+02 
58 2.90 19.69 14721700000.00 0.11678480E+02 
59 2.95 19.74 14759080000.00 0.11702980E+02 
60 3.00 19.79 14796450000.00 0.11727480E+02 
61 3.05 19.84 14833830000.00 0.11751980E+02 
62 3.10 19.89 14871210000.00 0.11776480E+02 
63 3.15 19.94 14908590000.00 0.11800980E+02 
Tugas Akhir { TL 1761 ) 
BAB VIII Lampiran III - 23 
64 3.20 19.99 14945970000.00 0.11825480E+02 
65 3.25 .20.04 14983340000.00 0.11849980E+02 
66 3.30 20.09 15020./20000-00 0.11874480E+02 
67 3.35 20.14 15058100000.00 0.11898980E+02 
68 3.40 20.19 15095480000.00 0.11923480E+02 
69 3.45 20.24 15132850000.00 0.11947980E+02 
70 3.50 20.29 15170230000.00 0.11972480E+02 
71 3.55 20.34 15207610000.00 0.11996980E+02 
72 3.60 20.39 15244980000.00 0.12021480E+02 
73 3.65 20.44 15282360000.00 0.12045980E+02 
74 3.70 20.49 15319740000.00 0.12070480E+02 
75 3.75 20.54 15357120000.00 0.12094980E+02 
76 3.80 20.59 15394490000.00 0.12119480E+02 
77 3.85 20.64 15431870000.00 0.12143980E+02 
78 3.90 20.69 15469250000.00 0.12168480E+02 
79 3.95 20.74 15506630000.00 0.12192980E+02 
80 4.00 20.79 15544000000.00 0.12217480E+02 
Tugas Akhir ( TL 1761 ) 
BAB VIII Lampiran I J.I - 24 
****************************** 
* 
OUT PUT PROGRAl1 ARUS 
* 
****************************** 
MASSA JENIS FLUIDA = 1025_00 
DIAMETER STRUKTUR = 0_860000 
KOEF_DRAG - 0_780000 -
KOEF _LIFT - 0_650000 -
KEDALAMAN MAXIMUM =21_340 
No KED A LAMAN U{Y) F{I) FL(I) FY( I) 
0 2L34 2_60 2323_99 1936_66 49593_87 
1 19 _21 2_56 2253_03 1877_52 43271_68 
2 17_07 2_52 2183_17 1819_31 37271_13 
3 14_94 2_47 2097_40 1747 _83 31330_94 
4 12_80 2_41 1996_74 1663_95 25566_24 
5 10_67 2_35 1898_55 1582_13 20257_56 
6 8_54 2_28 1787 _13 1489_28 15254_97 
7 6_40 2_20 1663_92 1386_60 10652_42 
8 4_27 2_06 1458_89 1215_74 6226_53 
9 2- 13 L87 1202_18 100L82 2565_46 
10 0_00 L80 1113_86 928_22 ~)_ 01 
Tugas Akhir ( TL 1761 ) 
BAB VIII 
INTG GAYA ARUS KALI LENGAN:-:: 
TOTAL GAYA ARUS HORISONTAL=3BD4~~ _ ~>~~0(3 
TOTAL GAYA LIFT=3:Z454 _ 610 
LETAK TITIK TANGKAP= 11_882 
Tugas Akhir ( TL l?BJ ) 
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